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Beschreibung : 



Freistrahlzentrifuge fur die Reinigung des Schmierols ei- 
ner Brennkraf tmaschine 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Freistrahlzentri- 
fuge fur die Reinigung des Schmierols einer Brennkraf tma- 
schine, mit einem Gehause, das mit einem abnehmbaren Dek- 
kel verschlossen ist, mit einem im Gehause drehbar ange- 
ordneten Rotor und mit Kanalen sur Zufuhrung des zu rei- 
nigenden, unter Druck stehenden Schmierols und zur Abfuh- 
rung des gereinigten, drucklosen Schmierols, wobei der 
Rotor zweiteilig ausgefuhrt ist mit einerseits einem min- 
destens eine RuckstoSduse aufweisenden Antriebsteil und 
andererseits einem einen Schmut zsammelbereich aufweisen- 
den Schmutzfangteil, wobei der Antriebsteil von einem er- 
sten Schmierolteilstrom und der Schmutzfangteil von einem 
zweiten Schmierolteilstrom durchstrombar ist, wobei der 
Antriebsteil und der Schmutzfangteil mit f ormschlussig 
miteinander zusammenwirkenden Drehmomentubertragungsmit - 
teln ausgefuhrt sind, die durch axiales Aufstecken des 
Schmut zf angteils auf den Antriebsteil in Eingriff und 
durch axiales Abziehen des Schmut zf angteils vom An- 
triebsteil auSer Eingriff bringbar sind, wobei der 
Schmutzfangteil zur Entsorgung oder Reinigung vom An- 
triebsteil getrennt werden kann und wobei in der Zentri- 
fuge Mittel vorgesehen oder angebracht sind, die im Be-, 
trieb der Zentrifuge zur Verhinderung oder Begrenzung der 
axialen Beweglichkeit des Schmut zf angteils relativ zum 
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Antriebsteil dienen und die bei abgenommenem Deckel wir- 
kungslos oder losbar sind. 

Eine erste Freistrahlzentrifuge ist aus DE 200 10 612 Ul 
bekannt. Bei dieser Zentrifuge besteht das Rotorgehause 
aus zwei Teilen, die losbar miteinander verbindbar sind, 
wobei der Antriebsteil erste Verbindungsmittel und der 
Schmutzfangteil zweite, korrespondierende Verbindungsmit- 
tel aufweist. In konkreter Ausfiihrung bestehen diese Ver- 
bindungsmittel aus einem BajonettverschluS, der durch be- 
grenztes Verdrehen der beiden Telle des Rotors gegenein- 
ander in und auSer Eingriff gebracht werden kann. 

Als nachteilig hat sich bei dieser bekannten Freistrahl- 
zentrifuge herausgestellt, daS fur das Trennen des 
Schmutzfangteil des Rotors von dessen Antriebsteil zu- 
nachst der komplette Rotor aus dem Gehause der Frei- 
strahlzentrifuge herausgenommen werden mu£ und daS dann 
die beiden Teile des Rotors gegeneinander unter Aufbrin- 
gung eines gewissen Drehmoments, das zur Losung des Bajo- 
nettverschlusses erforderlich ist, verdreht werden mus- 
sen. Da der Rotor der Freistrahlzentrifuge in seinem Be- 
trieb auch auf seiner auSeren Oberflache durch Olspritzer 
benetzt wird, ist es haufig schwierig, manuell das erfor- 
derliche Drehmoment zur Losung und Herstellung der Ver- 
bindung zwischen den beiden Rotorteilen auf zubringen. 
Dies macht es erforderlich, daS insbesondere vor einem 
Trennen der beiden Rotorteile voneinander die aufiere 
Oberflache des Rotors zunachst von anhaftendem 6l gerei- 
nigt werden mu£, urn dann das erf order liche Drehmoment zum 
Losen des Baj onettverschlusses aufbringen zu konnen. Al- 
ternativ ist die Verwendung von Werkzeugen denkbar, wofiir 
dann aber einerseits die beiden Rotorteile mit geeigneten 
Ansatzflachen fur je ein Werkzeug ausgestattet werden 
mussen und wofiir anderseits passende Spezialwerkzeuge , 
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die mit je einem der beiden Rotorteile in Eingriff bring - 
bar sind, vorgehalten werden miissen. In jedem Falle ist 
das Ergebnis eine zeitauf wendige und umstandliche Handha- 
bung des Rotors, wenn dieser in seine beiden Teile ge- 
trennt werden soil, was bei j eder Wartung der Freistrahi- 
zentrifuge erf orderlich wird. Zudem ist als nachteilig 
anzusehen, daE hier ein stabiler und druckfester Rotor 
erf orderlich ist, weil im Inneren des Rotors der voile 
hydraulische Druck des zu reinigenden Schmierols 
herrscht , denn der gesamte durch die Zentrifuge gefiihrte 
01 strom durchstromt zunachst das Rotorinnere und wird 
dann den RuckstoSdusen im Antriebsteil zugef uhrt . 

Aus DE 43 11 906 Al ist eine Vorrichtung sum Entliiften 
des Kurbelgehauses einer Brennkraf tmaschine bekannt , wo- 
bei die Vorrichtung eine Trenneinrichtung fur in den Kur- 
belgehausegasen mitgefuhrte Olpartikel umfafit, die mit 
einer zum Ansaugtrakt fiihrenden Absaugleitung verbunden 
ist. Dabei dient als Trenneinrichtung eine zur Schmierol- 
reinigung der Brennkraf tmaschine vorgesehene Olzentrifu- 
ge . Der Rotor der Olzentrif uge besteht aus zwei Teilen, 
die im Betrieb der Zentrifuge dicht miteinander verbunden 
sind. Uber eine Trennbarkeit der beiden Rotorteile von- 
einander ist in dem genannten Dokument nichts ausgefuhrt, 
so daS davon auszugehen ist, da£ die Rotorteile zwar als 
Einzelteile gefertigt sind, anschlieSend aber dauerhaft 
verbunden sind. Demzufolge ist auch eine separate Ent- 
sorgbarkeit nur des Schmutzf angteils mit dem darin abge- 
lagerten Schmutz in diesem Dokument nicht offenbart. Auch 
bei dieser Zentrifuge steht der Rotor unter dem hydrauli- 
schen Druck des zu reinigenden Schmierols, wobei dieser 
hydraulische Druck gezielt dazu genutzt wird, den Rotor 
im Betrieb von seinem unteren Lager abzuheben und gegen 
ein an der Oberseite des Rotors und der Unterseite des 
Gehausedeckels der Zentrifuge vorgesehenes Axiallager zu 
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driicken. Aus diesem Grund mu£ der Rotor auch hier stabil 
und druckfest ausgestaltet sein. 

Aus DE 1 012 776 B ist eine weitere Freistrahlzentrif uge 
bekannt, bei der der Rotor zweiteilig ausgefuhrt ist. Bei 
dieser bekannten Ausfuhrung besitzen die beiden Teile des 
Rotors radial unten und auiSen einen Uberlappungsbereich, 
in dem sie mittels mehrerer Schrauben dicht und losbar 
miteinander verbunden sind. Damit ist eine getrennte Ent- 
sorgung oder eine Reinigung nur des Schmut zf angteils des 
Rotors zwar moglich, jedoch ist das Zerlegen des Rotors 
in Schmutzf angteil und Antriebsteil aufgrund der Verbin- 
dungs schrauben, die einzeln gelost werden miissen, um- 
standlich und zeitaufwendig, ebenso wie der anschliefiende 
Zusammenbau. Zudem ist auch hier ein stabiler und druck- 
fester Rotor erf orderlich, weil im Inneren des Rotors der 
voile hydraulische Druck des zu reinigenden Schmierols 
herrscht, da auch hier das Schmierdl zunachst das Rotor- 
innere durchstromt und dann den Ruckstofidusen im An- 
triebsteil zugefuhrt wird. 

Aus WO 98/46 361 Al ist ein Rotor fur eine Freistrahlzen- 
trif uge bekannt, der wenigstens ein Leitelement aufweist, 
welches sich von einer inneren Wand zur auSeren Wand des 
Rotorinnenraumes erstreckt . Durch dieses Leitelement oder 
mehrere derartige Leitelemente soli der Rotor so ver- 
steift werden, dalS die Moglichkeit besteht, ihn aus einem 
Kunststoff herzustellen . Der Rotor ist hier gemaS einem 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel aus zwei Teilen gefer- 
tigt, die miteinander zu dem kompletten Rotor verbunden, 
hier verklipst sind. Die Klipsverbindungsmittel sind da- 
bei so ausgestaltet, daS nach der erstmaligen Herstellung 
der Verbindung eine zerstorungsf reie Trennung der beiden 
Rotorteile nicht mehr moglich ist. Eine solche Trennung 
ist auch nicht vorgesehen, weil der komplette Rotor auf- 
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grund seiner Fertigung aus Kunststof f so preiswert werden 
soil, daS er ohne Kostennachteil nach seinem Einsats kom- 
plett entsorgt werden kann. Auch bei diesem bekannten Ro- 
tor herrscht in-dessen Innerem im Betrieb der voile hy- 
draulische Schmieroldruck, weil das Schmierol zunachst 
den Rotorinnenraum durchstromt und anschlieSend den Ruck- 
stoSdiisen fur den Antrieb des Rotors zugefiihrt wird. Da- 
mit 1st auch hier eine stabile Konstruktion des Rotors 
sur Erzielung der erf orderlichen Druckf est igkeit erfor- 
derlich. 

In DE 1 105 351 B ist eine Freistrahl zentrif uge offen- 
bart, die, abweichend von der ublichen Anordnung, die Be- 
sonderheit aufweist, daS der Antriebsteil mit den Ruck- 
stoSdusen einen oberen Teil des Rotors bildet und daS der 
Schmutzf angteil des Rotors dessen unteren Teil bildet. 
Die beiden Rotorteile sind iiber mehrere Verbindungs- 
schrauben dichtend und losbar miteinander verbunden. Auch 
hier besteht der Nachteil, date fur das Zerlegen des Ro- 
tors dieser zunachst komplett aus dem Gehause ausgebaut 
werden muS und daS danach mehrere Schrauben herausgedreht 
werden mussen, bevor der Schmutzf angteil vom Antriebsteil 
getrennt werden kann. Die Montage erfordert einen gleich 
hohen Aufwand, so dalS eine einfache und schnelle Wartung 
der Zentrifuge nicht moglich ist. Zudem muS auch hier der 
Rotor stabil und druckfesf ausgefuhrt werden, da er unter 
dem vollen Schmieroldruck steht, denn auch hier stromt 
das Schmierol zunachst durch den Rotorinnenraum und an- 
schlieSend durch die RuckstoEdusen . 

Die WO 00/23 194 Al zeigt eine Zentrifuge, die einen 
zweiteiligen Rotor aufweist. Die beiden Teile des Rotors 
konnen entweder miteinander verschraubt sein, wodurch ein 
nachtragliches Trennen moglich bleibt, oder sie konnen 
dauerhaft miteinander verklebt oder verschweiiSt sein. Bei 
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-der trennbaren Ausftihrung dient das Trennen des Rotors 
zum Einbauen eines Rotoreinsatzes und spater nach einer 
gewissen Betriebszeit zu einer bedarf sweisen Inspektion 
und Auswechslung des Rotoreinsatzes. Der Antrieb ist bei 
dieser bekannten Zentrifuge raumlich von dem Rotor beab- 
standet angeordnet und besteht entweder aus einer Turbine 
oder einem Elektromotor . Beide Antriebe sind im Vergleich 
zu RuckstoSdusen am Rotor sehr aufwendig und haben sowohl 
hohere Herstellungskosten als auch einen grofieren Einbau- 
raum fur die Zentrifuge zur Foige . Dies widerspricht ei- 
ner allgemein angestrebten kompakten Bauweise und kosten- 
g-finstigen Herstellbarkeit . 

Aus der alteren, nicht vorverof f entlichten DE 10 2004 005 
92 0 Al geht eine Rotorbaugruppe zur Verwendung als Teil 
einer Zentrifuge zur Abtrennung partikelf ormigen Materi- 
als aus einem Fluid hervor. Die Rotorbaugruppe umfaSt ei- 
ne Sammelkammer, welche eine Partikelabtrenneinrichtung 
beherbergt, sowie eine Antriebskammer mit einer Hero- 
Turbine. Die Antriebskammer ist mit der Sammelkammer zu- 
sammenbaubar und von ihr trennbar. Die Passung zwischen 
der Antriebskammer und der Sammelkammer iibertragt jede 
durch die Hero-Turbine hervorgeruf ene Drehbewegung der 
Antriebskammer unmittelbar auf die Sammelkammer zur Par- 
tikelabtrennung. Indem die Antriebskammer von der Sammel- 
kammer trennbar ist, kann die Sammelkammer mit dem in ihr 
angefallenen Schlamm entsorgt werden. 

Als nachteilig wird bei dieser bekannten Rotorbaugruppe 
angesehen, daS die Antriebskammer vollstandig au&erhalb, 
hier unterhalb, der Sammelkammer liegt . Dies fuhrt dazu, 
daJ3 neben zwei im Bereich der Antriebskammer vorgesehenen 
Lagern immer ein drittes Lager an dem von der Antriebs- 
kammer entfernten, hier oberen, Ende der Sammelkammer be- 
notigt wird, urn einen ausreichende Lagerung mit einem gu- 
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ten Rundlauf der Sammelkammer zu gewahrleisten . Dieses 
dritte Lager fuhrt zu einem erhohten Herstellungs- und 
Montageaufwand und zu einem zusatzlichen Gewicht . Weiter- 
hin wird als nachteilig angesehen, dafi bei jedem Entneh- 
men und Einbauen der Sammelkammer das obere , dritte Lager 
' mechanisch beansprucht wird, was fur dessen Lebensdauer 
ungiinstig ist. Damit besteht die Gefahr, daS das dritte 
Lager mit der Zeit einen erhohten Reibungswert aufweist, 
was zu einer Verringerung der ansonsten erzielbaren Dreh- 
zahl des Rotors fuhrt. SchlieSlich ist noch als Nachteil 
zu erwahnen, daS bei einem Entnehmen der Sammelkammer aus 
dem Gehause der Zentrifuge nicht gewahrleistet ist, da£ 
die Antriebskammer sicher innerhalb der Zentrifuge ver- 
bleibt. Vielmehr kann es unbeabsicht igt dazu kommen, dafi 
beim Herausnehmen der Sammelkammer auch die Antriebskam- 
mer mitgenommen wird, wodurch die beiden Lager der An- 
triebskammer in unerwunschter Weise mechanisch belastet 
werden. Auch hier fuhrt j ede Beschadigung der Lager zu 
einer erhohten Lagerreibung und zu einer Verminderung der , 
erzielbaren Drehzahl des Rotors bei einer vorgegebenen 
Antriebsleistung . 

' Fur die vorliegende Erfindung stellt sich deshalb die 
Aufgabe, eine Freistrahlzentrif uge der eingangs genannten 
Art zu schaffen, die die vorstehend dargelegten Nachteile 
vermeidet und bei der insbesondere eine leichte und kom- 
pakte Bauweise erreicht wird, bei der ein dauerhaft 
leichtgangiger Lauf mit hoher Drehzahl sichergestellt 
ist, bei der eine einfache separate Entnahme und Entsor- 
gung des Schmutzf angteils des Rotors moglich ist und bei 
der die erf orderlichen Wartungsarbeiten schnell und ein- 
• fach durchfiihrbar sind. Dabei sollen ein hoher Wirkungs- 
grad, eine hohe betriebliche Zuverlassigkeit und eine ko- 
stengiinstige Fertigung erreicht werden. 
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Die Losung dieser Aufgabe gelingt erf indungsgemaS mit ei- 
ner Freistrahlzentrif uge der eingangs genannten Art, die 
dadurch gekennzeichnet ist, 

- daS sich der Antriebsteil von unten her nach oben hin 
in den Schmut zf angteil hinein oder durch diesen hin- 
durch erstreckt, 

- dajS der Antriebsteil alle zur drehbaren Lagerung des 
Rotors dienenden Teile umfaSt und 

- daS der Antriebsteil gegen axiales Herausziehen bei ge- 
of fnetem Deckel gesichert gelagert ist . 

Mit der Erfindung wird eine Freistrahlzentrif uge geschaf- 
fen, die einerseits bei einer kompakten und relativ 
leichten Bauweise eine einfache und dadurch kostengiinsti- 
ge Konstruktion aufweist und die andererseits zuverlassig 
im Betrieb ist und bei der eine schnelle und einfache 
Wartung, bei der nur der Schmut zf angteil mit dem darin 
abgelagerten Schmutz aus dem Gehause entnommen wird, mog- 
lich ist. Da bei Brennkraf tmaschinen eine regelmafiige 
Wartung, ublicherweise in Verbindung mit einem Olwechsel 
und einem 6lf ilterwechsel , vorgenommen wird, ist die Zen- 
trifuge zweckmaSig so ausgelegt, daS der Schmut zf angteil 
ihres Rotors eine Schmutzauf nahmekapazitat hat, die fur 
ein vorgesehenes Wartungsintervall ausreichend bemessen 
ist. Ein wesentlicher Vorteil der erf indungsgemaSen Frei- 
strahlzentrif uge besteht darin, daS der Antriebsteil als 
Lebensdauerbauteil in der Zentrifuge uber deren gesamte 
Einsatzzeit verbleiben kann. Hierdurch wird ein unnotiger 
Austausch des Antriebsteils bei der Wartung der Zentrifu- 
ge vermieden, was Kosten einspart . Da der Antriebsteil 
alle zur drehbaren Lagerung des Rotors notigen Teile, 
d.h. insbesondere die dafiir notigen Lager, umfafet, werden 
die Lager beim Wechseln des Schmut zf angteil s nicht ge- 
trennt und wieder zusammengef iigt , was der Giite und Le- 
bensdauer der Lager zugute kommt und auf Dauer eine hohe 
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Rotordrehzahl gewahrleistet. Dadurch, daS sich der An- 
triebsteil von unten her nach oben hin in den Schmutz- 
fangteil hinein, also in dessen Inneres, oder durch den 
Schmutzf angteil hindurch erstreckt, konnen die Lager in 
Axialrichtung des Rotors vorteilhaft weit voneinander 
beabstandet werden. Dadurch wird ein zusatzliches , drit- 
tes Lager auEerhalb des Antriebsteils, z.B. am oberen En- 
de des Schmutzf angteils , fur die Drehlagerung des Rotors 
nicht benotigt und es ist dennoch ein guter Rundlauf des 
Rotors gewahrleistet. Die gegen axiales Herausziehen bei 
geoffnetem Deckel gesicherte Lagerung des Antriebsteils 
verhindert zuverlassig ein ungewolltes Herausziehen des 
Antriebsteils zusammen mit dem Schmutzf angteil und sorgt T _ 
so zuverlassig dafur, dalS der Antriebsteil immer in der 
Zentrifuge verbleibt und daiS die Lager keine Schaden er- 
leiden . 

Weiter hat die erf indungsgemaSe Freistrahlzentrif uge die 
Eigenschaf t , daS der Antriebsteil und der Schmutzf angteil . 
jeweils von einem eigenen Schmierolteilstrom durchstrom- 
bar sind. Hiermit wird erreicht, daS im Betrieb der Zen- 
trifuge nur der Antriebsteil unter dem vollen, von einer 
zufordernden Schmierolpumpe erzeugten hydraulischen Druck 
des zur reinigenden Schmierols stehen muS, wahrend dage- 
gen der Innenraum ' des Rotors von dem hydraulischen Druck 
des zur reinigenden Schmierols nicht mehr belastet wird. 
Dies kann z.B. einfach dadurch erreicht werden, daS ein 
das zu reinigende Schmierol in das Innere des Rotors fuh- 
render Olkanal eine Querschnittsverengung aufweist, an 
der der hydraulische Druck des zugefuhrten, zu reinigen- 
den Schmierols vor dem Eintritt in das Innere des Rotors 
heruntergedrosselt wird. Auf diese Weise muS der Rotor 
nur noch die in Folge seiner Drehung auf tret enden, durch 
Zentrif ugalkraf t hervorgeruf enen Krafte aufnehmen, wo- 
durch eine deutliche Entlastung des Rotors erreicht wird. 
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Dies erlaubt die Verwendung von einfacheren und/oder we- 
niger Dichtungen und von weniger stabilen Materialien 
oder die Verringerung der Wandstarken des Rotors. 

Um einerseits die beiden Rotorteile moglichst einfach 
voneinander trennen und miteinander verbinden zu konnen 
und um gleichzeitig zu gewahrleisten, da£ der Schmutz- 
fangteil die Rotation der Antriebseinheit schlupffrei 
mitmacht, ist weiter vorgesehen, daS der Antriebsteil und 
der Schmutzf angteil mit f ormschlussig miteinander zusam- 
menwirkenden Drehmomentsubertragungsmitteln ausgefiihrt 
sind, die durch einfaches axiales Aufstecken und axiales 
Auseinanderziehen in und auSer Eingriff bringbar sind. 
Damit genugt eine einfache Bewegung in nur einer Rich- 
tung, namlich in Axialrichtung, um den Schmutzf angteil 
mit dem Antriebsteil zu verbinden oder diese Teile von- 
einander zu trennen. Drehbewegungen unter Aufbringung ei- 
nes Drehmoments, wie sie z.B. bei einem Baj onettverschluS 
notig sind, oder das Losen und Anbringen von mehreren 
einzelnen Schrauben sind hier nicht erf orderlich. 

Um zu gewahrleisten, dafi der Schmutzf angteil nach dem 
axialen Aufstecken seine Position relativ zu dem An- 
triebsteil beibehalt, sind in der Zentrifuge Mittel vor- 
gesehen oder angebracht , die im Betrieb der Zentrifuge 
zur Verhinderung oder Begrenzung der axialen Beweglich- 
keit des Schmutzf angteils relativ zum Antriebsteil die- 
nen. Zugleich sind diese Mittel so ausgefuhrt, daS sie 
bei abgenommenem Deckel wirkungslos oder losbar sind. Auf 
diese Weise wird sichergestellt , dafi im Betrieb der Frei- 
strahl zentrifuge der Schmutzf angteil seine vorgesehene 
Position relativ zum Antriebsteil beibehalt, wodurch die 
erforderliche Dichtigkeit zwischen den beiden Teilen des 
Rotors und die erforderliche Ubertragung des Antriebs- 
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drehmoments vom Antriebsteil zum Schmut zf angteil sicher- 
gestellt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der erf indungsgemaEen Frei- 
s t rahl 2 en t r i f uge ist vorgesehen, daS der Antriebsteil ei- 
nen zentralen, einen Schmierolkanal bildenden Rohrkorper 
- und mindestens einen sich vom Rohrkorper radial nach au- 
Sen erstreckenden Diisentragkorper mit wenigstens einem zu 
der Riickstrahldiise/den Riickstrahldiisen fuhrenden Olzweig- 
kanal umf aSt . Auf diese Weise wird eine giinstige Gestal- 
tung des Antriebsteils erreicht, wobei der Rohrkorper 
zweckmaSig zur Lagerung des Rotors und zur Fiihrung des 
6ls zum Rotor innenraum genutzt wird und der Diisentragkor- 
per zum Haltern der Diisen und zur Zufiihrung des unter 
Druck stehenden Ols zu den Diisen genutzt wird. Bevorzugt 
liegt der Diisentragkorper unten am Rohrkorper; alternativ 
kann der Diisentragkorper auch oben am Rohrkorper vorgese- 
hen sein. 

Eine erste Weiterbildung der zuvor angegebenen Ausfiihrung 
der Freistrahlzentrif uge sieht vor, daS der Diisentragkor- 
per die Form eines doppelten Bodens hat, in dessen Zwi- 
schenraum die Olzweigkanale ausgebildet sind. In dieser 
Ausgestaltung wird der Zwischenraum zwischen den beiden 
Boden des Diisentragkorpers fiir die Fiihrung des unter 
Druck stehenden Ols zu den Diisen genutzt, wobei selbst- 
verstandlich die beiden Boden entsprechend druckfest aus- 
ge.fiihrt sind. 

Eine Alternative schlagt vor, daS der Diisentragkorper die 
Form einer Scheibe hat, in der die Olzweigkanale ausge- 
bildet sind. Eine Scheibe ist ein geometrisch vorteilhaft 
einf aches Bauteil, das problemlos ausreichend druckfest 
gestaltet werden kann. 
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In einer weiteren Alternative ist der Dusentragkorper in 
Form von einem oder mehreren rohrf ormigen Armen ausgebil- 
det, wobei durch den/jeden Arm ein Olzweigkanal verlauf t . 
Der Dusentragkorper hat bei dieser Ausfuhrung der Zentri- 
fuge eine besonders einfache und wenig Raum beanspruchen- 
de Form, insbesondere wenn nur ein oder zwei Arme mit je 
einer RuckstoSduse vorgesehen werden, was im allgemeinen 
vollig ausreichend ist. Der dabei in Umf angsrichtung ge- 
sehen neben dem rohrformigen Arm oder zwischen den rohr- 
f ormigen Armen verbleibende Raum kann dann vorteilhaft 
fur den Rotor der Zentrifuge mit genutzt werden. Dies er- 
laubt ein gx~6£eres Volumen des Rotorinnenraums bei vorge- 
gebenem Einbauraum fur die Zentrifuge. 

Die drehbare Lagerung des Rotors kann unterschiedlich er- 
folgen. Eine erste Ausfuhrung schlagt im Hinblick auf 
diese Lagerung vor, dafe der Rotor auf einer einen Teil 
des Gehauses bildenden, am ubrigen Gehause starr oder ge- 
lenkig befestigten Achse gelagert ist, die den Rotor 
durchsetzt und die mit ihrem oberen Ende im aufgesetzten 
Deckel losbar abgestiitzt und sentriert ist. Diese Losung 
stellt eine besonders stabile und belastbare Konstruktion 
dar . Die Achse kann hier im Mormalfall als Lebensdauer- 
bauteil in der Zentrifuge verbleiben. 

Alternativ dazu kann der Rotor auf einer einen starren 
Teil des Gehauses bildenden Achse gelagert sein, die in 
den Rotor hineinragt und die mit ihrem oberen Ende im Ab- 
stand zum aufgesetzten Deckel endet . Dabei kann die Achse 
schon im Rotor oder erst iiber diesem enden. Der Rotor 
und/oder der Deckel )<LdnnGTi hier einfacher ausgefiihrt 
sein. Die Achse kann auch hier im Normal fall als Lebens- 
dauerbauteil in der Zentrifuge verbleiben. 
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Eine dritte Variante der Rotorlagerung schlagt vor, daS 
der Rotor unten und oben mittels je eines Achsstummels 
gelagert ist, wobei die Achsstummel Teile des Rotors oder 
Teile des Gehauses und dessen Deckels sind. Hier bleibt 
vorteilhaft das Innere des Rotors frei von Lagerungsmit- 
teln . 

Zur re ibung sarmen Lagerung des Rotors konnen, wie an sich 
bekannt , Gleitlager und/oder Walzlager eingesetzt werden. 

Der Schmutzfangteil kann in unterschiedlicher Art und 
Weise gestaltet sein. Eine erste Ausgestaltung sieht vor, 
da£ der Schmutzfangteil durch einen axial unten und axial, 
oben jeweils ganz oder teilwei.se offenen Hohlkorper mit 
einer radial auSeren Umfangswand gebildet ist, wobei axi- 
al unten der Dusentragkorper im zusammengeset zten Zustand 
des Rotors einen den Rotorinnenraum nach unten zumindest 
zum Teil begrenzenden Boden bildet und wobei axial oben 
der Hohlkorper durch einen separaten, fest oder losbar 
angebrachten Schmutzf angteildeckel verschlossen ist. 

Eine zweite Ausgestaltung sieht alternativ dazu vor, da£ 
der Schmutzfangteil durch einen becherf ormigen, axial 
oben offenen Hohlkorper mit einer radial auSeren Umfangs- 
wand gebildet ist, wobei axial oben der Hohlkorper durch 
einen separaten, fest oder losbar angebrachten Schmutz- 
f angteildeckel verschlossen ist. 

Eine dritte Ausgestaltung schlagt als weitere Alternative 
vor, daS der Schmutzfangteil durch einen glockenf ormigen, 
axial unten ganz oder teilweise offenen Hohlkorper mit 
einer radial auSeren Umfangswand gebildet ist, wobei axi- 
al unten der Dusentragkorper im zusammengesetzten Zustand 
des Rotors einen den Rotorinnenraum nach unten zumindest 
zum Teil begrenzenden Boden bildet. 



WO 2005/087383 



14 



PCT/EP2005/002783 



Eine vierte Ausgestaltung besteht darin, dalS der Schmutz- 
fangteil durch einen dosenformigen, axial unten und axial 
oben geschlossenen Hohlkorper mit einer radial auSeren 
Umfangswand gebildet ist. 

In jeder der vier vorstehend angegebenen Ausgestaltungen 
des Schmutzf angteils kann der diesen Schmut zf angteil bil- 
dende Hohlkorper zusatzlich eine radial innere, rohrfor- 
mige Wand aufweisen, die insbesondere zur Versteifung des 
Schmut zf angteils dient . 

Die Drehmomentiibertragungsmittel konnen an verschiedenen 
Stellen des Rotors angeordnet sein. Eine erste bevorzugte 
Ausfuhrung schlagt vor, da£ die zusammenwirkenden Drehmo- 
men tuber t r agungsmi 1 1 e 1 von Antriebsteil und Schmutzfang- 
teil des Rotors in dessen radial innerem, axial oberem 
Bereich angeordnet sind. Diese Anordnung der Drehmoment- 
iibertragungsmittel bietet insbesondere den Vorteil, daS 
die Drehmomentubex-tragungsmittel fur das Wartungspersonal 
beim Aufsetzen des Schmutzf angteils auf den Antriebsteil 
sichtbar sind, was dazu beitragt, die Montage sehr ein- 
fach zu halten und Montagef ehler zu vermeiden. 

Alternativ oder zusatzlich zur vorgenannten Ausfiihrung 
konnen die zusammenwirkenden Drehmomentiibertragungsmittel 
von Antriebsteil und Schmut zf angteil des Rotors in dessen 
axial unterem Bereich angeordnet sein. Diese Anordnung 
der Drehmomentiibertragungsmittel ist sowohl bei der axial 
unten offenen als auch bei der axial unten geschlossenen 
Ausfuhrung des Schmut zf angteils einsetzbar. Wenn bei die- 
ser Ausfuhrung die Drehmomentiibertragungsmittel radial 
auSen liegen, treten hier bei der Ubertragung eines gege- 
benen Drehmoments kleinere in Umf angsrichtung von An- 
triebsteil und Schmutzf angteil wirkende Krafte auf, was 
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eine leichtere Ausfiihrung cier Drehmomentubertragungsmit - 
tel erlaubt . 

Fur die Ausfiihrung des Antriebsteils mit Armen ist bevor- 
zugt vorgesehen, daS der Schmut zf angteil unterseitig eine 
die Arme des Antriebsteils axial ubergreif ende , mit die- 
sen Armen die zusammenwirkenden Drehmomentiibertragungs- 
mittel von Antriebsteil und Schmut zf angteil des Rotors 
bildende Kontur hat. Der Antriebsteil braucht hier. vor- 
teilhaft keine separaten Drehmomentubertragungsmittel und 
am Schmut zf angteil konnen die dortigen Drehmomentubertra- 
gungsmittel sehr einfach ausgefiihrt sein. 

Erganzend kann die Kontur der Unterseite des Schmutzfang- ' 
teils zusatzlich als mit den Armen des Antriebsteils axi- 
al in und au£er Eingriff bringbare Rastverbindung ausge- 
staltet sein. Hiermit kann auf einfache Weise der 
Schmutzf angteil auf dem Antriebsteil ausreichend gegen 
ein axiales Verschieben gesichert werden. 

Urn das im Inneren des Rotors befindliche, zu reinigende 
6l moglichst wirksam in Drehung zu versetzen, wenn der 
Rotor in Drehung versetzt wird, ist weiter vorgesehen, 
daiS der Schmut zf angteil in seinem Inneren radial oder 
iiberwiegend radial verlaufende Leit- und Versteif ungswan- 
de aufweist. Zudem wird so eine mechanische Versteifung 
des . Schmut zfangteils ermoglicht, was den Einsatz von 
leichterem oder dunnwandigerem Material fur den Schmut z- 
fangteil und/oder einen Betrieb mit hoherer Drehzahl er- 
laubt. 

Eine Weiterbildung der vorstehend zuletzt angegebenen 
Ausfiihrung der Freistrahlzentrif uge schlagt vor, da£ das 
radial innere Ende der Leit- und Versteif ungswande einen 
schmut zf angteilseit igen Teil der Drehmomentubertragungs- 
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mittel bildet und daS die zusammenwirkenden Drehmoment- 
ubertragungsmittel von Antriebsteil und Schmut zf angteil 
des Rotors in dessen radial innerem Bereich sich uber 2u- 
mindest einen Teil der axialen Lange des Rohrkorpers 
erstreckend angeordnet sind. In dieser Ausfuhrung erhal- 
ten die Leit- und Versteif ungswande eine weitere Funkti- 
on, was einen vorteilhaft hohen Funkt ionsintegrat ionsgrad 
darstellt . 

Unabhangig vom Ort der Dr ehmomen t uber t r agungs mi 1 1 e i am 
Rotor der Zentrifuge ist bevorzugt vorgesehen, dafe die 
zusammenwirkenden Drehmomentiibertragungsmittel von An- 
triebsteil und Schmut zf angteil durch axial zusammenf iigba- 
re und trennbare Mehrkantkonturen oder Verzahnungen oder 
Wellungen oder Nut -Feder-Anordnungen, jeweils in Radial - 
richtung gesehen ohne oder mit Hinterschnitt , gebildet 
sind. Alle angegebenen Ausfuhrungen der Drehmomentiiber- 
tragungsmittel sind durch eine einfache axiale Bewegung 
des Schmutzf angteils relativ sum Antriebsteil in und au- 
£er Eingriff bringbar, wobei im Eingrif f zustand die Dreh- 
momentiibertragungsmittel das von dem Antriebsteil erzeug- 
te Drehmoment zuverlassig auf den Schmut zf angteil uber- 
tragen. Bei Ausfuhrung der Drehmomentiibertragungsmittel 
als z.B. Nut-Feder-Anordnungen mit Hinterschnitt konnen 
die Drehmomentubertragungsmittel gleichzeitig auch noch 
in Radialrichtung wirkende Krafte auf nehmen . Beispiels- 
weise konnen die zuvor erwahnten Leit- und Versteif ungs- 
wande mit dem zentralen Rohrkorper des Antriebsteils 
ebenfalls durch axiales Zusammenf ugen so verbunden wer- 
den, da£ Radialkrafte von den Leit- und Versteif ungswan- 
den auf den zentralen Rohrkorper abgeleitet werden kon- 
nen. In dieser Ausfuhrung ergibt sich ein besonders sta- 
biler und belastbarer Rotor bei geringem Gewicht. 
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Um dem Wartungspersonal die Arbeit bei der Montage des 
Rotors moglichst einfach zu machen und urn Montagef ehler 
moglichst zu vermeiden, wird weiter vorgeschlagen, daS 
die zusammenwirkenden Drehmomentubertragungsmittel von 
Antriebsteil und Schmutzf angteil selbst f indend mit Ein- 
lauf schragen und/oder Einlauf spitzen ausgebildet sind. 

Zur Erzielung einer moglichst kostengiinstigen Herstell- 
barkeit des Schmutzf angteils ist bevorzugt vorgesehen, 
da£ der den Schmutzf angteil des Rotors bildende Hohlkor- 
per ein einstuckiges Sprit zguSteil aus Kunststoff ist. 

Alternativ kann der den Schmutzf angteil des Rotors bil- 
dende Hohlkorper ein aus zwei Sprit zguSteil en zusammenge-. 
fugtes, vorzugsweise verschweifetes , Bauteil aus Kunst- 
stoff sein. Die zweiteilige Ausfuhrung ist zwar etwas 
aufwendiger in der Herstellung, erlaubt aber komplizier- 
tere Formgebungen des Schmutzf angteils . 

Um den Antriebsteil und den Schmutzf angteil des Rotors in 
ihrem zusammengesteckten Zustand gegeneinander ausrei- 
chend gegen einen Olsaustritt abzudichten, ist weiter be- 
vorzugt vorgesehen, da£ jeweils in Kontaktbereichen zwi- 
schen Antriebsteil und Schmutzf angteil des Rotors wenig- 
stens eine angebrachte separate oder einstiickig angeform- 
te Dichtung vorgesehen ist. 

Unabhangig von den zuvor beschriebenen Ausgestaltungen 
der Freistrahlzentrifuge ist fur diese bevorzugt vorgese- 
hen, daS zur Erzeugung der beiden Schmierolteilstrome der 
der Zentrifuge zugefiihrte Schmierolstrom in der Zentrifu- 
ge in zwei mengenmafiig abgestimmte, -vorzugsweise uber 
zwei definierte Drosselstellen gefiihrte, Teilstrome auf- 
teilbar ist, wovon der eine Teilstrom dem Antriebsteil 
und dessen Rucks toiSdusen unter Druck und der andere Teil- 
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strom liber wenigstens einen EinlaS dem Schmut zf angteil 
drucklos zufiihrbar ist. Durch die Aufteilung des zuge- 
fuhrten Olstroms innerhalb der Zentrifuge werden Mittel 

■ ■ 

fur die Aufteilung und mengenmafiige Abstimmung des Ol- 
stroms auSerhalb der Zentrifuge vermieden. Dies ist ein 
weiterer Beitrag zu einer koimpakten Bauweise der Zentri- 
fuge. Zudem kann durch die mengenmaSig abgestimmte Auf- 
teilung des Olstroms auf die Teilstrome gezielt das Men- 
genverhaltnis der beiden Teilstrome zueinander festgelegt 
werden. Es kann so einerseits die Antriebsleistung des 
Rotors, die dessen Antriebsteil erzeugt, beeinfluSt wer- 
den. Auf der anderen Seite besteht die Moglichkeit, die 
Verweilzeit des Ols innerhalb des Rotors in gewunschter 
Weise zu beeinf lussen . Damit konnen fur den Betrieb der 
Freistrahlzentrifuge wesentliche Parameter auf einfache 
Weise festgelegt und bei Bedarf auch konstruktiv veran- 
dert werden . . 

Bevorzugt sind dabei beide Drosselstellen im Antriebsteil 
der Zentrifuge vorgesehen. Dies bietet den besonderen 
Vorteil, daft bei versehentlich fehlendem Schmut zf angteil 
keine Funktionsstorung bei der Schmierung der Brennkraft- 
maschine eintreten kann. Der Druck des Schmierols bleibt 
voll erhalten, weil im Schmutzf angteil kein Druckabfall 
stattfindet. 

Weiter ist vorzugsweise diejenige der beiden Drosselstel- 
len, uber die der Schmierolteilstrom dem Schmutzf angteil 
sufuhrbar ist, durch ein oberes Lager des Antriebsteils 
mit einem definierten SpaltmaS gebildet. Ein separates 
Bauteil ist hier fur die Drosselstelle nicht notig; zu- 
gleich ist eine gute Lagerschmierung gewahrleistet . Au- 
Serdem ergibt sich hier vorteilhaft ein Selbstreinigungs- 
effekt fur die Drosselstelle durch die Bewegung der bei- 
den relativ zueinander rotierenden Lagerteile, wodurch 
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diese Drosselstelle unempf indlich gegen Verschmut zungen 
ist . 

Bevorzugt ist dabei in weiterer Ausgestaltung vorgesehen, 
dafi der dem Antriebsteil zugefiihrte Teilstrom mengenmaEig 
grower ist als der dem Schmutzf angteil zugefiihrte Teil- 
strom. Durch diese bevorzugte Aufteilung werden ein 
schneller Start und eine hohe Drehsahl des Rotors der 
Zentrifuge sichergestellt , wobei gleichzeitig eine lange 
Verweilzeit des Teilstroms, der durch das Innere des Ro- 
tors und dessen Schmutzf angteil stromt, gewahrleistet 
ist. Der schnelle Start mit einem raschen Drehzahlanstieg 
ergibt sich daraus , daS vor einem Anlaufen des Rotors 
dieser zunachst noch kein 6l enthalt und deshalb leichter 
ist. Wenn dann der Zentrifuge 6l zugefuhrt wird, gelangt 
der groiSere Teilstrom davon sofort zu den Antriebsdiisen 
und beschleunigt' den noch leichten Rotor schnell, wahrend 
sich der Schmut zf angraum erst mit Verzogerung fullt. Die- 
se Ausgestaltung tragt zu einer guten Wirksamkeit der 
Zentrifuge hinsichtlich der Abscheidung von kleinen 
Schmutzpartikeln, insbe sonde r e RuE, aus dem zu reinigen- 
den Schmierol bei. , ; 

Urn eine hinsichtlich der Schmierol f uhrung innerhalb der 
Zentrifuge moglichst einfache Konstruktion zu erhalten, 
schlagt eine bevorzugte Ausgestaltung der Freistrahl zen- 
trifuge vor, date die Zuf uhrung des Schmierols zur Zentri- 
fuge sowohl fur den Antriebsteil als auch fur den 
Schmutzfangteil axial von unten her durch die Achse oder 
den unteren Achsstummel erf olgt . Die Zuf uhrung des 
Schmierols zur Achse oder zum Achsstummel kann, wie dies 
an sich bekannt ist , \ beispielsweise durch einen Zentrifu- 
gensockel oder durch ein anderes Bauteil, das beispiels- 
weise einen Teil einer Olf iltereinrichtung darstellt, er- 
folgen. 
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Alternativ besteht die Moglichkeit, daft die Zufuhrung des 
Schmierols zur Zentrifuge fur den Antriebsteil axial von 
unten her durch die Achse oder den unteren Achsstummel 
und fur den Schmut zf angteil separat davon axial von oben 
her erfolgt. Mit dieser susatzlichen Ausfuhrung wird eine 
groSere konstrukt ive Freiheit erreicht, was in manchen 
Anwendungsfallen der Freistrahlzentrif uge zu einer gun- 
stigeren Losung beitragen kann. 

Fiir alle vorstehend angegebenen Ausfiihrungen der Frei- 
strahlzentrif uge ist in weiterer Ausgestaltung bevorzugt 
vorgesehen, da£ der Schmierolteilstrom fiir den Schmutz- 
fangteil in diesen axial oben radial von innen nach aufien 
in Form eines umlaufenden Facherstrahls oder mehrerer in 
Umf angsrichtung verteilter Einzelstrahlen durch wenig- 
stens einen entsprechend geformten EinlaS einleitbar ist. 
Diese Ausgestaltung sorgt dafur, daS das Schmierol in Um- 
f angsrichtung des Schmut zf angteil s gesehen gleichmaSig 
verteilt in diesen eingebracht wird. Dabei wird das 
Schmierol gleichzeitig moglichst weit nach radial auSen 
geleitet, wo die Fliehkrafte besonders wirksam sind. Wei- 
terhin wird so ein moglichst langer Stromungsweg des 
Schmierols in Axialrichtung durch den Rotor erreicht, was 
ebenfalls die Abscheidung der Schmut zpartikel durch 
Fliehkraf twirkung im Rotor f ordert . 

Wenn der EinlaS nicht fur eine gewunschte gleichmaSige 
Verteilung des Schmierolteilstroms in Umf angsrichtung des 
Rotors sorgt, kann axial oben im Schmut zf angteil wenig- 
stens ein Einbauteil zur gleichmaSigen Verteilung des 
einstromenden Schmierols in Umf angsrichtung des Schmut z- 
fangteils vorgesehen sein. 
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GemaS einer anderen Weiterbildung ist axial unten und ra- 
dial innen am Rotor wenigstens ein Schmierolauslafi mit 
einem Querschnitt, der groSer ais der Querschnitt des 
Einlasses ist, vorgesehen. Die hier angegebene Ausgestal- 
tung des Auslasses sorgt dafur, daS im Rotor neben dem 
durch die Zentrif ugalkraf t erzeugten Schmieroldruck kein 
hydraulischer Schmieroldruck entstehen kann. 

Weiter ist vorgesehen, da!5 radial aufeen vom AuslaS an der 
Unterseite des Rotors und/oder an der Oberseite eines un- 
ter dem Rotor liegenden Zentrif ugengehausebereichs eine 
Urn 1 e nkr i pp e nano r dnung oder eine Abschirmscheibe vorgese- 
hen ist, die den aus dem AuslaiS kommenden drucklosen 
Schmierolteilstrom zu einem gelenkten, vom Rotor und von 
dem aus jeder RuckstoSdiise austretenden Olstrahl getrenn- 
ten Verlauf zwingt . Hierdurch wird sichergestellt , daS 
der Antrieb des Rotors von dem aus dem Ausiafi kommenden 
Olstrom nicht gestort wird und in seiner Wirksamkeit 
nicht vermindert wird. Die Umlenkrippenanordnung und/oder 
'die Abschirmscheibe sorgen im Bereich unmittelbar unter 
dem Rotor fur eine raumliche Trennung des drucklos aus 
dem Rotor austretenden Olstroms yon den aus' den RuckstoS- 
dusen austretenden Olstrahlen. Damit ist voile Wirksam- 
keit des RiickstoEantriebes des Rotors stets gewahrlei- 
stet . - 

Wie weiter oben schon erwahnt , ist der Antriebsteil gegen 
ein Herausziehen nach oben gesichert . Konkret erfolgt 
diese Sicherung bevorzugt mittels einer auf die Achse 
auf gerasteten oder auf geklemmten oder auf geschraubten Si- 
cherung. Eine derartige Sicherung ist schnell und einfach 
anbringbar und erfullt die ihr zugedachte Funktion mit 
hoher Zuverlassigkeit . Zudem besteht so die Moglichkeit, 
im eventuell eintretenden Ausnahmefall bedarfsweise doch 
den Antriebsteil des Rotors aus der Zentrifuge zu entneh- 
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men, wenn dieser wider Erwarten gereinigt oder ersetzt 
werden mufi. 

Wie vorstehend weiter oben schon erlautert, ubertragen 
die Drehmomentiibertragungsmittel ^war das von dem An- 
triebsteil er-eugte Drehmoment auf den Schmut zf angteil , 
jedoch sind sie bewufit so konstruiert , daJS sie in Axial - 
richtung ieicht zusammenf iigbar und trennbar sind, wobei 
zur Verhinderung oder Begrenzung der axialen Beweglich- 
keit des Schmut zf angteil s relativ zum Antriebsteil geson- 
derte Mittel vorgesehen sind. Zur Realisierung dieser ge- 
sonderten Mittel wird vorgeschlagen, da£ der Schmutzfang- 
teil axial oberseitig und der Deckel axial unterseitig je 
eine Anlaufflache aufweisen, die im Zusammenwirken mit- 
einander die axiale Beweglichkeit des Schmut zfangteils 
relativ zum Antriebsteil bei aufgesetztem Deckel verhin- 
dern oder begrenzen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, 
daiS die Begrenzung der axialen Beweglichkeit bei abgenom- 
menem Deckel entfallt und daS dann ohne weitere Eingriffe 
der Schmutzf angteil axial aus dem durch Abnehmen des Dek- 
kels geoffneten Gehause der Zentrifuge entnommen werden 
kann. 

Als Alternative zu der vorstehenden Ausfiihrung wird vor- 
geschlagen, daJS ein axial oben mit der Achse losbar ver- 
bundener, die Achse radial nach auSen uberragender An- 
schlagkorper axial unterseitig und der Schmut zf angteil 
axial oberseitig je eine Anlaufflache aufweisen, die im 
Zusammenwirken miteinander die axiale Beweglichkeit des 
Schmut zfangteils relativ zum Antriebsteil im Betrieb der 
Zentrifuge verhindern oder begrenzen. In dieser Ausfiih- 
rung besitzt anstelle des Deckels ein separates Bauteil, 
namlich der Anschlagkorper , die Anlaufflache, was eine 
einfachere Ausfiihrung des Deckels erlaubt, z.B. einen 
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Kunststof fdeckel ohne einen fur die Anlaufflache notigen 
Einsatz aus Metall . 

Um die Zahl der benotigten Einzelteile klein zu halten, 
ist vorteilhaft vorgesehen, daft die Sicherung und der An- 
schlagkorper zu oder in einem Bauteil zusammengefaEt 
sind. 

Fur Ausfuhrungen der Zentrifuge, bei denen auf den Rotor 
im Betrieb in Axialrichtung nach oben wirkende Krafte in 
nennenswerten Umfang auftreten, schlagt die Erfindung be- 
vorzugt vor, dalS zwischen der axialen Oberseite des 
Schmutzf angteils und der axialen Unterseite des Deckels 
ein weiteres Lager vorgesehen ist, das die axiale Beweg- 
lichkeit des Schmutzf angteils relativ zum Antriebsteil 
bei auf geset stem Deckel verhindert oder begrenzt und das 
axial nach oben gerichtete Krafte des Schmutzf angteils 
aufnimmt, ohne daS der Rotor dabei im Betrieb gebremst 
wird. 

Eine weitere, besonders wartungs f reundl i che Ausgestaltung 
der Freistrahlzentrifuge ist dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Schmutzf angteil axial oberseitig und der Deckel axial 
unterseitig jeweils miteinander in und auiSer Eingriff 
bringbare Kopplungsmittel, vorzugsweise Rastmittel, auf- 
weisen, die bei aufgesetztem Deckel einander nicht beriih- 
ren und die bei einem Abnehmen des Deckels den Schmutz- 
fangteil unter Trennung vom Antriebsteil nach axial oben 
mitnehmen. In dieser Ausgestaltung wird bei einem Abneh- 
men- des Deckels des Gehauses der Zentrif uge gleichzeit ig 
der Schmutzf angteil mitgenommen, was eine besonders ein- 
fache Handhabung bei der Wartung der Zentrifuge ergibt . 
Zum Einbauen eines neuen Schmutzf angteils muS dann ledig- 
lich der alte Schmutzf angteil vom Deckel getrennt und der 
neue, saubere Schmutzf angteil mit dem Deckel verbunden, 
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vorzugsweise verrastet, werden. Danach kann durch Aufset- 

zen des Deckels auf das Gehause der Zentrifuge gleichzei- 

tig der Schmut zf angteil wieder ohne zusatzliche Montage- 

schritte mit dem zugehorigen Antriebsteil 2u dem komplet- 

ten Rotor verbunden werden. Die Drehung des Rotors im Be- 

trieb der Zentrifuge wird durch die Kopplungsmittel nicht 

gestort, da diese so ausgefuhrt und so am Deckel und am 

Schmutzfangteil angeordnet sind, daE die Kopplungsmittel 

der beiden Teile sich bei aufgesetztem Deckel nicht ge- 

genseitig beruhren. Eine storende und VerschleiS verursa- 

chende Reibung der Kopplungsmittel tritt so im Betrieb 

der Zentrifuge nicht auf. Erst bei einem Abnehmen des 

Deckels treten die Kopplungsmittel miteinander in Beriih- 
rung . 

Urn auch bereits vorhandene Brennkraf tmaschinen noch nach- 
traglich mit einer erf indungsgemafien Zentrifuge ausstat- 
ten zu konnen, schlagt die Erfindung weiter vor, daS der 
Antriebsteil und der Schmut zf angteil im Hinblick auf ihre 
mit dem Gehause zusammenwirkenden Teile eine Formgebung 
und BemaEung aufweisen, die einen Einbau von Antriebsein- 
heit und Schmut zf angteil in vorhandene, bisher mit einem 
konventionellen Rotor bestiickte Zentrifugen erlauben. So- 
mit besteht die vorteilhafte Moglichkeit einer Nachrii- 
stung mit geringstem Auf wand. 

Im Hinblick auf eine problemlose Entsorgung von mit 
Schmut zpartikeln beladenen Schmut sfangteilen der Zentri- 
fuge ist bevorzugt vorgesehen, dafi der Schmutzf angteil 
metallfrei ist und date der den Schmut zf angteil bildende 
Kunststoff sortenrein, vorzugsweise ein Recyclingkunst- 
stoff , ist und schadstof f los oder schadstof f arm verbrenn- 
bar ist. 
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In vielen Anwendungsf alien stellt die Freistrahlzentrifu- 
ge eine Reinigungseinrichtung dar, die in einem Olneben- 
strom liegt; dies ist beispielsweise bei der Reinigung 
des Schmierols von Brennkraf tmaschinen iiblicherweise der 
Fall. Fur solche Anwendungen der Freistrahlzentrif uge in 
einem Nebenstrom ist zweckmaSig vorgesehen, da£ in einen 
der Zentrifuge das Schmierol zufuhrenden Kanal ein Min- 
destdruckanlaufventil angeordnet ist, das eine Olzufuhr 
zur Zentrifuge erst nach Uberschreiten eines vorgebbaren 
zulauf seitigen Oldrucks f reigibt . Mit dieser Ausfuhrung 
der Zentrifuge wird gewahrleistet , daS diese erst dann 
von 6l durchstromt wird, wenn dieses in ausreichendem Urn- 
f ang und mit ausreichendem Druck zur Verf iigung steht . Fur 
die Brennkraf tmaschine wird so sichergestellt , daS eine 
Schmierung aller Schmierstellen der Brennkraf tmaschine 
erfolgt, bevor ein Teilstrom des Schmierols durch die 
Zentrifuge geleitet wird. 

Ein weiterer Beitrag zu einer besonders kompakten Bauwei- 
se und zu einer moglichst einfachen Erstmontage der Zen- 
trifuge besteht darin, daS sie bevorzugt Teil eines we- 
nigstens ein we.iteres Nebenaggregat , insbesondere einen 
Olfilter und/oder einen Olkuhler, der Brennkraf tmaschine 
umfassenden Moduls ist, das an die Brennkraf tmaschine un- 
ter Herstellung der notigen S t r omung s ve rb i ndungen an- 
flanschbar ist. 

Weiterhin ist erf indungsgemaS fur die als Schmierolzen- 
trifuge verwendete erf indungsgemaSe Freistrahlzentrif uge 
noch vorgesehen, daS die Zentrifuge in einem Nebenstrom 
zu dem im Hauptstrom liegenden Olfilter betrieben wird 
und daS der durch die Zentrifuge stromende Nebenstrom ma- 
ximal 10%, vorzugsweise 5%, des Volumenstroms des Haupt- 
stroms umfaJSt. Der Nebenstrom, der dem Hauptstrom entzo- 
gen und durch die Zentrifuge geleitet wird, ist in dieser 
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Ausgestaltung so klein, daS die Schmierolversorgung der 
Schmierstellen der zugehorigen Brennkraf tmaschine nicht 
beeintrachtigt wird. Auf der anderen Seite reicht aber 
dieser volumenmaftig kleine Nebenstrom fur eine wirksame 
Abscheidung von kleinen Schmut zpart ikeln, insbesondere 
RuS, innerhalb der Zentrifuge aus, wodurch ein sauberer, 
partikelarmer Zustand des Schmierols der Brennkraf tma- 
schine uber den gesamten Zeitraum zwischen zwei Wartungen 
mit Olwechsel gewahrleistet wird. 

Eine weitere Ausgestaltung der erf indungsgemafien Zentri- 
fuge ist dadurch gekennzeichnet , daiS die Zentrifuge fur 
die drehbare Lagerung des Rotors eine zentrale Achse ura- 
faSt, die zumindest uber einen Teil ihrer Lange hohl ist 
und einen Abschnitt des Olzufiihrkanals bildet, daS in 
diesem Abschnitt ein in SchlieSrichtung vorbelasteter 
Ventilkorper eines Mindestdruckventils axial verschieb- 
lich angeordnet ist, da£ der Ventilkorper aus der Achse 
herausragt und ein Dichtkopf des Ventilkorpers auSerhalb 
der Achse liegt und date ein mit dem Dichtkopf zusammen- 
wirkender Ventilsitz an einem die Achse tragenden Zentri- 
fugengehauseteil, durch den der Olzufuhrkanal verlauft, 
ausgebildet ist . 

Dadurch, da£ der Dichtkopf des Mindestdruckventils auSer- 
halb der Achse liegt, kann eine Achse mit einem relativ 
kleinen AuSendurchmesser verwendet werden. Dies erlaubt 
den Einsatz eines unteren Lagers des Zentrif ugenrotors 
mit einem entsprechend kleinen Durchmesser, was fur eine 
vorteilhaft geringe Reibung in diesem unteren Lager und 
damit eine hohe Rotordrehzahl bei einer vorgegebenen An- 
triebsleistung sorgt . Gleichzeitig benotigt das Mindest- 
druckventil keinen zusatzlichen Bauraum innerhalb der 
Zentrifuge, so daS eine kompakte Bauweise gewahrleistet 
bleibt . 
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Eine we it ere Ausgestaltung der vorstehend erlauterten 
Zentrifuge sieht vor, daS der Ventilkorper mehrteilig aus 
miteinander verbundenen Einzelteilen, insbesondere dem 
Dichtkopf, einem Schaft und einem Fiihrungs ends tuck, zu- 
sammengesetzt ist . Fur den Schaft, der durch den hohlen 
Teil der Achse verlauft, genugt ein relativ kleiner 
Durchmesser. Der Dichtkopf, der fur seine Funktion einen 
groSeren Durchmesser benotigt, liegt auSerhalb der Achse, 
so daS hierdurch das MaS des Achsdurchmessers nicht be- 
einfluEt wird. Durch die Mehrteiligkeit des Ventilkorpers 
konnen fur die einzelnen Teile jeweils optimal geeignete 
Materialien eingesetzt werden, wodurch eine optimierte 
Funktion des Mindestdruckvent ils auf einfachem Wege er- 
reicht werden kann. 

Alternativ dazu kann der Ventilkorper auch einstuckig 
ausgebildet sein. Durch diese Ausfuhrung wird insbesonde- 
re eine kostengiinstige Herstellbarkeit des Ventilkorpers 
erzielt. 

Eine weitere Ausfuhrung der Freistrahl zentrifuge ist da- 
durch gekennzeichnet, daS der Antriebsteil einen zentra- 
len Rohrkorper umfa£t, der unter Bildung eines Ringkanals 
fur die Olzufiihrung mit Abstand eine zentrale Achse um- 
gibt, auf der der Antriebsteil drehbar gelagert ist, und 
daS in einem oberen Endbereich des Ringkanals zwischen 
einem oberen Lager des . Antriebsteils und einem OleinlaS 
des Schmutzf angteils ein Abschirmring angeordnet ist, der 
entweder radial innen an die Achse oder radial auSen an 
den Rohrkorper angebunden ist. 

Mit dem Abschirmring wird das zugehorige Lager vor einem 
ungunstig groteen Oldurchsatz, der zu einer Lageruberhit - 
zung fiihren kann, geschiitzt. Gleichzeitig bleibt aber ei- 
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ne ausreichende Schmierung des oberen Lagers gewahrlei- 
stet, da der Abschirmring entweder radial innen oder ra- 
dial auSen angebunden ist, so dafi an der jeweils gegen- 
liber liegenden Seite noch ein OldurchlaS fur eine zur 
Schmierung des Lagers ausreichende Olmenge frei bleibt . 
Bei der Ausfuhrung, in der der Abschirmring radial aufien 
an den Rohrkorper angebunden ist, wird zusatzlich der 
Vorteil erreicht, daiS ein radial aulSen liegender Schmutz- 
fangwinkel gebildet wird, der Schmut zpartikel vom Lager 
oberhalb des Abschirmrings fernhalt. 

Eine weitere Ausfuhrung der Freistrahlzentrif uge ist da- 
durch gekennzeichnet, date die Zentrifuge eine zentrale 
hohle Achse umfafit, deren hohles Inneres in einem ersten 
axialen Bereich einen Abschnitt des Olzuf iihrkanals und in 
einem zweiten axialen Bereich einen Olablafekanal bildet, 
daft im hohlen Inneren der Achse ein in SchlieSrichtung 
vorbelastet er , mit einem Ventilsitz begrenzt axial ver- 
schieblich angeordnet ist, daE im Ventilkorper ein 6l- 
durchlaE ausgebildet ist und daiS mit dem Oldurchlafe ein 
in SchlieSrichtung vorbelasteter zweiter Ventilkorper ei- 
nes Uberdruck-Absteuerventils zusammenwirkt . 

In dieser Ausfuhrung besitzt die Freistrahlzentrif uge ei- 
ne Ventileinheit , die in sehr kompakter Bauweise die 
Funktionen eines Mindestdruckventils und eines Uberdruck- 
absteuerventils in sich vereint. Dabei werden vorteilhaft 
nur zwei bewegliche Ventilkorper benotigt, was zu der 
kompakten Bauweise und zu einer einfachen Montage bei- 
tragt sowie eine zuverlassige Funktion ergibt . Die Bau- 
weise ist dabei vorteilhaft so kompakt, dafe die gesamte 
Ventilanordnung im hohlen Inneren der Achse fur den Rotor 
der Zentrifuge untergebracht werden kann, ohne da£ die 
Achse einen besonders groSen AuSendurchmesser aufweisen 
mu£. Das Mindestdruckventil sorgt dabei dafiir, date ein 
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OlfluS durch die Zentrifuge erst dann erf olgt , wenn am 
EinlaS der Zentrifuge ein gewisser Mindestoldruck an- 
steht. Liegt der Oldruck unterhalb dieses' Mindestdrucks, 
dann ist das Mindestdruckventil geschlossen und es findet 
keine Olstromung durch die Zentrifuge statt . Das Uber- 
druckabsteuerventil sorgt dafur, da£ bei einem zu hohen 
Druck des der Zentrifuge zustromenden 01 s zumindest ein 
Teilstrom des Ols auf einem kurzen Stromungsweg durch ei- 
nen Entlastungskanal , der an dem Antriebsteil und an dem 
Schmutzfangteil des Rotors vorbeifuhrt, abgeleitet wird, 
wodurch eine rasche Druckentlastung erzielt wird. Solange 
der Druck, bei dem sich das Uberdruckabsteuerventil off- 
net, nicht erreicht wird, bleibt das Uberdruckabsteuer- 
ventil geschlossen. Der nur begrenzt axial verschiebliche 
Ventilkorper des Mindestdruckventil s sorgt in seinem ger 
offneten Zustand dafur, daS in diesem Zustand gleichzei- 
tig der Entlastungskanal verschlossen wird. 

in weiterer Ausgestaltung dieser Freistrahlzentrif uge ist 
vorgesehen, daS die Vorbelastung des ersten Ventilkorpers 
und des zweiten Ventilkorpers in deren SchlieSrichtung 
durch eine.einzige Feder erzeugt ist. Diese Ausfiihrung 
ergibt eine besonders einfache und plat zsparende Bauwei- 

se . 

Alternativ kann die Vorbelastung des ersten Ventilkorpers 
und des zweiten Ventilkorpers in deren SchlieSrichtung 
durch je eine eigene Feder erzeugt sein. In dieser Aus- 
fiihrung besteht eine groSere Variability hinsichtlich 
der Krafte, die als Vorbelastung auf die beiden Ventil- 
korper einwirken sollen. 

Gemafi einer anderen Ausgestaltung wird eine Freistrahl- 
zentrifuge vorgeschlagen, die dadurch gekennseichnet ist, 
dafi die Zentrifuge eine zentrale. hohle Achse umf aSt , de- 
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ren hohles Inneres in einem ersten axialen Bereich einen 
Abschnitt des Olzufuhrkanals fur den Antriebsteil und fur 
den Schmutzfangteil und in einem zweiten axialen Bereich 
einen Abschnitt des Olzufuhrkanals nur fur den Schmuts- 
fangteil bildet, daS im hohlen Inneren der Achse ein in 
SchlielSrichtung vorbelasteter , mit einem Ventilsitz zu- 
sammenwirkender Ventilkorper eines Mindestdruckventils 
begrenzt axial verschieblich angeordnet ist und daE im 
Ventilkorper ein OldurchlaS mit def iniertem Querschnitt 
ausgebildet ist, dessen dichtsitzseitige Miindung radial 
auSen und stromab einer mit dem Dichtsitz zusammenwirken- 
den Dichtkontur des Ventilkorpers liegt. 

In dieser Freistrahl zentrif uge wird vorteilhaft der Ven- 
tilkorper als Mittel zur Aufteilung des der Zentrifuge 
zugefiihrten Olstroms in die zwei Teilstrome genutzt, wo- 
bei der eine Teilstrom dem Antriebsteil mit den RuckstoE- 
diisen und der andere Teilstrom dem Schmutzfangteil zur 
Reinigung zugefuhrt wird. Der Oldurchlafi durch den Ven- 
tilkorper bildet dabei einen definierten Querschnitt, der 
einen vorgebbaren Olvolumenstrom zum Schmutzfangteil lei- 

tet . 

Wenn der Ventilkorper sich in seiner SchlieSstellung be- 
findet, sperrt er sowohl den Olteilstrom zum Antriebsteil 
als auch den Olteilstrom zum Schmutzfangteil vollstandig 
ab. Damit wird verhindert, daS im geschlossenen Zustand 
des Mindestdruckventils ein Olstrom durch den Schmutz- 
fangteil der Zentrifuge stromen und dort moglicherweise 
Schmutzpartikel mobilisieren und in das gereinigte 
Schmierol austragen kann. 

Eine zu der vorstehend beschriebenen Zentrifuge alterna- 
tive Ausfiihrung schlagt eine Zentrifuge vor, die dadurch 
gekennzeichnet ist, daS die Zentrifuge eine zentrale hoh- 
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le Achse umfaEt, deren hohles Inneres in einem ersten 
axialen Bereich einen Abschnitt des 6l zuf uhrkanals fur 
den Antriebsteil und fur den Schmut zf angteil und in einem 
zweiten axialen Bereich einen Abschnitt des Olsuf uhrka- 
nals nur fur den Schmut 2 f angteil bildet, daS im hohlen 
Inneren der Achse ein in SchlieSrichtung vorbelasteter , 
mit einem Ventilsitz zusammenwirkender Ventilkorper eines 
Mindestdruckventils begrenzt axial verschieblich angeord- 
net ist und daiS zwischen dem AuSenumfang des Ventilkor- 
pers und dem Innenumfang der hohlen Achse ein OldurchiaS 
mit definiertem Querschnitt ausgebildet ist, dessen 
dichtsitzseitige Miindung radial auSen und stromab einer 
mit dem Dichtsitz zusammenwirkenden Dichtkontur des Ven- 
tilkorpers liegt. 

Mit dieser alternativen Losung werden die gleichen Vor- 
teile erreicht, wie bei der zuvor beschriebenen Zentrifu- 
ge, wobei der Unterschied lediglich darin besteht, dal!> 
nun der Olteilstrom, der dem Schmutzf angteil zugef uhrt " 
wird, bei geoffnetem Mindestdruckventil durch einen defi- 
nierten Ringspalt zwischen dem AuSenumfang des Ventilkor- 
pers und dem Innenumfang der den Ventilkorper fuhrenden 
hohlen Achse geleitet wird. Wenn sich der Ventilkorper 
hier in seiner Schliefistellung befindet, sperrt er neben ■ 
dem Olteilstrom zum Antriebsteil auch den Olteilstrom zum 
Schmutzf angteil vollstandig ab . 

Eine weitere erf indungsgemafie Freistrahlzentrif uge ist 
dadurch gekennzeichnet , da£ der Boden des Schmutzfang- 
teils mit in Radial- und Umf angsrichtung verteilt ange- 
ordneten Durchbrechungen versehen und unter dem durchbro- 
chenen Boden im axialen Abstand von diesem und iiber den 
Diisen eine geschlossene Abschirmscheibe , die Teil des An- 
triebsteils ist, angeordnet ist oder dalS im Schmutzf ang- 
teil oberhalb von dessen geschlossenem Boden ein Zwi- 
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schenboden angeordnet ist, der mit in Radial- und Um- 

f angsrichtung verteilt angeordneten Durchbrechungen ver- 

sehen ist . 

Bei dieser Freistrahlzentrif uge wird erreicht, date der 
Rotor sich radial von auSen nach innen betrachtet nur in 
seinem radial auSeren Teil mit 01 fiillt, wodurch die 
Masse des Rotors einschlieSlich des darin befindlichen 
Ols geringer wird als bei einem vollen Rotor, was eine 
hohere Drehzahi bei vorgegebener Antriebsleistung ergibt . 
Diese hohere Drehzahl sorgt fur eine beschleunigte Ab- 
scheidung von Schmut zpartikeln aus dem Schmierol mittels 
Zentrifugalkraf t . Wenn der Schmut zpartikelkuchen, der 
sich im radial auSeren Bereich des Rotorsinneren absetzt, 
soweit radial nach innen gewachsen ist, da6 er einen ra- 
dial auSersten Kranz der Durchbrechungen uberdeckt, tritt 
das Schmierol durch den radial nach innen hin nachstfol- 
genden Kranz von Durchbrechungen aus, wobei dann wieder 
erreicht wird, date nur eine begrenzte Olmenge im Rotor 
enthalten ist, wobei allerdings der Vorteil bei zunehmend 
wachsendem Schmut zpartikelkuchen nach und nach kleiner 
wird. 



Eine Weiterbildung der vorstehend beschriebenen Frei- 
strahlzentrif uge sieht vor, daiS der mit den Durchbrechun- 
gen versehene Boden oder Zwischenboden als Lochplatte 
oder Siebplatte ausgebildet ist. 

Zusatzlich kann auf den Boden oder den Zwischenboden eine 
dessen Durchbrechungen oldurchlassig uberdeckende Materi- 
allage, vorzugsweise aus Vlies oder Gewebe, aufgelegt 
sein. Diese Materiallage la£t zwar Schmierol durch, ver- 
hindert aber einen Durchtritt von groSeren Teilen der 
Schmutzpartikel oder- Teilen des Schmut zpartikelkuchens . 
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Eine weitere Freistrahlzentrif uge ist dadurch gekenn- • 
zeichnet, dafe radial auEen von einem Reinolauslafi des 
Schmutzf angteils an der Oberseite eines unter dem Rotor 
liegenden Zentrif ugengehauseteils iibereinander zwei Ab- 
schirmscheiben angeordnet sind, wobei der aus dem Reino- 
lauslaS kommende drucklose Schmierolteilstrom zwischen 
der unteren Abschirmscheibe und dem darunter liegenden 
Zentrif ugengehauseteil abstromt und wobei der aus den 
Ruckstofidusen des Antriebsteils austretende schnell stro- 
mende Schmierolteilstrom durch den Zwischenraum zwischen 
der unteren Abschirmscheibe und der oberen Abschirmschei- 
be abgeleitet wird. 

Bei dieser Zentrif uge werden der aus den RuckstoJSdiisen 
austretende Olteilstrom und der aus dem Schmut zf angteil 
kommende Olteilstrom voneinander getrennt gehalten und es 
wird der mit hoher Geschwindigkeit aus den Dusen austre- 
tende 01 strom vom AuSenumfang des rotierenden Rotors 
f erngehalten, wodurch eine unerwunschte Bremsung des Ro- 
tors durch das austretende Schmierol vermieden wird. 

Eine weitere Freistahlzentrif uge ist dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine zentrale, zur drehbaren Lagerung des Rotors 
dienende Achse einstiickig mit einem unter dem Rotor lie- 
genden Teil des Zentrif ugengehauses ausgefuhrt ist. 

Bei dieser Zentrif uge wird jeder Mont ageauf wand fur eine 
Verbindung der Achse mit einem Teil des Zentrif ugengehau- 
ses vermieden, was zu giinstigeren Herstellungskosten fur 
die Zentrifuge beitragt. Aufgrund der einstuckigen Aus- 
fuhrung kann es auSerdem nicht dazu kommen, date sich die 
Achse von dem diese tragenden Teil des Zentrif ugengehau- 
ses lost, wie dies beispielsweise bei einer Steck- oder 
Schraubverbindung unter ungiinstigen Umstanden geschehen 

kann . 
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Eine weitere Freistrahlzentrif uge ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daS auSen auf eine zentrale, zur drehbaren La- 
gerung des Rotors dienende Achse wenigstens eine Lager- 
hulse aufgesetzt ist, die aus einem Material besteht, das 
eine giinstige Gleitpaarung mit wenigstens einer Lager- 
buchse im Rotor bildet. 

Bei dieser Zentrifuge besteht die vorteilhafte Moglich- 
keit, das Material fur die Achse unabhangig von den 
Gleiteigenschaf ten im Hinblick auf die Lagerbuchse im Ro- 
tor wahlen su konnen. Damit wird beispielsweise die Ver- 
wendung eines Leichtmetalls , wie Aluminium oder Magnesi- 
um, als Material fur die Achse moglich, obwohl Leichtme- 
tall ungiinstige Eigenschaf ten im Hinblick auf eine Gleit- 
lagerpaarung hat. Nur die auf die Achse aufgesetzte La- 
gerhulse mu£ die gunstigen Eigenschaf ten fur die Gleit- 
paarung mit der Lagerbuchse des Rotors besitzen. 

Damit die zuvor erwahnte Lagerhulse nach ihrem Aufsetzen 
auf die Achse einen exakt runden AuSenumfang aufweist, 
ist in weiterer Ausgestaltung dieser Zentrifuge bevorzugt 
vorgesehen, daS die Lagerhulse nach ihrem Aufsetzen auf 
die Achse an ihrem AuSenumfang durch Schleifen bearbeitet 
ist. Durch dieses nachtragliche Schleifen ist sicherge- 
stellt, daS die Lagerhulse eine exakt runde AuSenumf angs- 
form hat, so da£ mogliche Abweichungen der Achse selbst 
von einer exakt runden Form keine nachteiligen Folgen fur 
den AuSenumfang der Lagerhulse haben. 

Eine weitere Ausfuhrung der Freistrahlzentrif uge ist da- 
durch gekennzeichnet , date der Antriebsteil des Rotors mit 
einem zentralen Rohrkorper ausgefuhrt ist, durch den das 
zu reinigende Schmierol dem Schmut zf angteil zufuhrbar 
ist, da£ in einem oberen Endbereich des Rohr\k6rpers min- 
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destens eine in Radialrichtung verlaufende Durchbrechung 
als OleinlaS zum Schmut zf angteil angebracht ist, daS un- 
ter Ausbildung eines Ringspaltraums auf dem Aulsenumfang 
des oberen Endbereichs des Rohrkorpers ein hiilsenformi- 
ger, axial unten und radial auSen geschlossener und axial 
oben offener Kragen angeordnet ist und daiS der OleinlaS 
in den unteren Teil des Ringspaltraums mundet . 

Mit dem bei dieser Zentrifuge vorgesehenen Kragen wird 
der in den Schmut zf angteil eingeleitete Olteilstrom uber 
den Umfang des Schmut zfangteils gleichmaSig verteilt und 
in seiner Geschwindigkeit verlangsamt . Hiermit wird er- 
reicht, daS sich ein in Umf angsrichtung gleichmaSig d-ik- 
ker Schmut zpartikelkuchen bildet und daS ein Ausspulen 
von Schmut zpartikeln aus einem bereits im lnneren des 
Schmut zfangteils abgesetzten Schmut zpartikelkuchen nicht 
auftreten kann. 

Eine weitere Ausgestaltung der Freistrahlzentrifuge ist 
dadurch gekennzeichnet, da6 der Antriebsteil des Rotors 
mit einem zentralen Rohrkorper ausgefuhrt ist, der eine 
Welle fur die drehbare Lagerung des Rotors bildet, da£ 
der Rohrkorper unten und oben an Gehauseteilen der Zen- 
trifuge gelagert ist., dalS als unteres Lager ein Gleitla- 
ger vorgesehen ist, das durch eine in den unter dem Rotor 
liegenden Gehauseteil eingesetzte Lagerbuchse und ein am 
unteren Ende des Rohrkorpers vorgesehenes , in die Lager- 
buchse eingesetztes Lagerteil gebildet ist, und date als 
oberes Lager ein Walzlager vorgesehen ist, das zwischen 
dem oberen Ende des Rohrkorpers und einem uber dem Rotor 
liegenden Gehauseteil, insbesondere Deckel, angeordnet 

i 

ist. 

In dieser Ausfiihrung der Freistrahl zentrifuge gibt es 
keine feststehende Achse, auf der der Rotor rotiert, son- 
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dern eine zum Rotor gehorende Welle, die in Gehauseteilen 
des Zentrif ugengehauses gelagert ist . Das in das untere 
Ende des Rohrkorpers eingesetzte Lagerteil und die in den 
unter dem Rotor liegenden Gehauseteil eingesetzte Lager- 
buchse bestehen aus Materialien, die eine gunstige Gleit- 
paarung bilden. Der Rohrkorper an sich kann damit aus ei- 
nem anderen Material, s. B. Leichtmetall , hergestellt 
werden, um einen Antriebsteil mit moglichst geringem Ge- 
wicht zu erreichen. 

Eine Weiterbildung der zuletzt beschriebenen Zentrifuge 
schlagt vor, da£ der die Welle fur die drehbare Lagerung 
des Rotors bildende Rohrkorper mit axialem Spiel gelagert 
ist und dafi die GroEe einer unteren Stirnflache des Rohr- 
korpers oder des Lagerteil s nach MaSgabe des im Betrieb 
der Zentrifuge herrschenden Oldrucks so bemessen ist, da£ 
eine von dem Oldruck hervorgeruf ene , auf den Rotor nach 
oben wirkende axiale Kraft im wesentlichen der nach unten 
wirkenden axialen Gewichtskraf t des Rotors entspricht. 
Mit dieser Ausgestaltung der Zentrifuge wird erreicht, 
date im Betrieb, d. h. bei rotierendem Rotor, die Ge- 
wichtskraf t des Rotors, die auf das untere Lager wirkt, 
verringert oder sogar ganz aufgehoben wird. Hierdurch 
werden entsprechend auch die im unteren Lager wirkenden 
Axialkrafte reduziert, was bei vorgegebener Antriebslei- 
stung zu einer hoheren Rotordrehzahl und langeren Lager- 
standzeit f uhrt . 

Eine zu der zuvor beschriebenen Zentrifuge alternative 
Ausgestaltung schlagt vor, daS der Antriebsteil des Ro- 
tors mit einem zentralen Rohrkorper ausgefuhrt ist, der 
eine Welle fur die drehbare Lagerung des Rotors bildet, 
und daS der Rohrkorper nur unten an einem unter dem Rotor 
liegenden Gehauseteil der Zentrifuge mittels zweier axial 
voneinander beabstandeter Lager gelagert ist. 
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Bei dieser Zentrifuge erfolgt die Lagerung des Rotors 
ausschliefilich an dessen Unterseite, so daS ein oberer 
Gehauseteil der Zentrifuge, insbesondere deren Deckel, 
nicht fur die Lagerung des Rotors herangezogen werden 
muS. Die notige Querstabilitat der Lagerung wird durch 
die axiale Beabstandung der beiden unter dem Rotor vorge- 
sehenen Lager in ausreichendem MaEe gewahrleistet . 

In weiterer Ausgestaltung der vorstehend erlauterten Zen- 
trifuge wird vorgeschlagen, da£ als unteres Lager ein 
Gleitlager vorgesehen ist, das durch eine in den unter 
dem Rotor liegenden Gehauseteil eingesetzte Lagerbuchse 
und ein am unteren Ende des Rohrkorpers vorgesehenes, in 
die Lagerbuchse eingesetztes Lagerteil gebildet ist, und 
daS als oberes Lager ein Walzlager vorgesehen ist, das ir 
Radialrichtung betrachtet zwischen dem Lagerteil des 
Rohrkorpers und dem unter dem Rotor liegenden Gehauseteil 
angeordnet ist . 

Mit dieser Ausgestaltung der Lagerung konnen alle im Be- 
trieb der Zentrifuge auftretenden axialen und radialen 
Krafte zuverlassig und bei geringer Reibung und geringem 
Verschleifi aufgenommen werden. Gleichzeitig bleibt auch 
hier eine sehr kompakte Bauweise erhalten. 

Eine weitere Ausfiihrung der Freistrahlzentrif uge sieht 
vor, daft die Zentrifuge mit einer gehausef esten zentralei 
Achse und der Antriebsteil des Rotors mit einem zentra- 
len, die Achse mit Abstand umgebenden Rohrkorper ausge- 
fuhrt ist, dafi durch einen Ringkanal zwischen Achse und 
Rohrkorper das zu reinigende Schmierol dem Schmutzfang- 
teil zufuhrbar ist und daS auf dem Innenumfang des Rohr- 
korpers radial nach innen in den Ringspaltraum ragende, 
in Axialrichtung verlaufende Rippen angeordnet sind. 
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Bei dieser Zentrifuge wird vorteilhaft erreicht, date der 
Olteilstrom, der dem Schmut zf angteil des Rotors zugefuhrt 
wird, schon auf seinem Weg durch den Ringkanal wirksam in 
Drehung versetzt wird, so daS dieser Olteilstrom bei sei- 
nem Ubertritt in den Schmut zf angteil eine Drehung aus- 
fiihrt, die mit der Drehung des Rotors iibereinst immt . Auf 
diese Weise wird eine in Umf angsrichtung gleichmaSige Be- 
schickung des Schmutzf angteils des Rotors erreicht. Ins- 
besondere bei einer Ausfuhrung des Schmut zf angteils mit 
diesen unterteilenden radialen Wanden wird so eine 
gleichmaSige Beschickung der verschiedenen Kammern des 
Schmutzfangteils zwischen den einzelnen Radialwanden ge- 
wahrleistet . 

Eine weitere Ausgestaltung der erf indungsgemaSen Frei- 
strahlzentrifuge schlagt vor, dafi die Zentrifuge mit ei- 
ner gehausefesten zentralen Achse und der Antriebsteil 
des Rotors mit einem zentralen, die Achse mit Abstand um- 
gebenden Rohrkorper ausgefuhrt ist, daS durch einen hoh- 
len unteren Abschnitt der zentralen Achse das Schmierol 
der Zentrifuge zufuhrbar ist, da6 durch einen Ringkanal 
zwischen Achse und Rohrkorper ein das zu reinigende 
Schmierol bildender Teilstrom dem Schmut zf angteil zufiihr- 
bar ist, dalS am unteren Ende des Rohrkorpers eine Gleit- 
lagerbuchse angeordnet ist, die auf dem hohlen unteren 
Abschnitt der zentralen Achse gelagert ist und da£ die 
nach oben weisende Stirnseite der Lagerbuchse als Ventil- 
sitz fur einen axial verschieblich im Rohrkorper gefiihr- 
ten, in SchlieSrichtung vorbelasteten Ventilkorper eines 
Mindestdruckventils ausgebildet ist. 

Bei dieser Zentrifuge wird eine besonders kompakte Anord 
nung aus unterem Gleitlager und Mindestdruckventil er- 
reicht, was ein Beitrag zu einer sehr kompakten Bauweise 
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ist. Im geoffneten Zustand des Mindestdruckventils ist 
dessert Vent ilkorper von der Gleitlagerbuchse abgehoben, 
so da£ deren Drehung zusammen mit dem Rotor nicht behin- 
dert wird. Wenn eine zugehorige Brennkraf tmaschine , deren 
Schmierol in der Freistrahl zentrif uge gereinigt wird, ab- 
gestellt wird, endet der Olstrom durch die Zentrifuge und 
das Mindestdruckventil geht in seine SchlieSstellung 
iiber. Dabei legt sich der Vent iikorper an die zunachst 
noch rotierende Gleitlagerbuchse an und wirkt bremsend 
auf diese. Dies fuhrt zu einer vorteilhaft kurzen Nach- 
laufzeit des Zentrif ugenrotors , wodurch mit dessen Rota- 
tion verbundene Gerauschabstrahlungen nach Abstellen der 
zugehorigen Brennkraf tmaschine vermieden werden. 

Eine zu der zuvor beschriebenen Ausfiihrung alternative 
Ausfiihrung der Freistrahlzentrif uge ist dadurch gekenn- 
zeichnet , daS die Zentrifuge mit einer gehausef esten zen- 
tralen Achse und der Antriebsteil des Rotors mit einem 
zentralen, die Achse mit Abstand umgebenden Rohrkorper 
ausge fuhrt ist, daS durch einen hohlen unteren Abschnitt 
der zentralen Achse das Schmierol der Zentrifuge zufiihr- 
bar ist, daS durch einen Ringkanal zwischen Achse und 
Rohrkorper ein das zu reinigende Schmierol bildender 
Teilstrom dem Schmutzf angteil zufiihrbar ist, daS.am unte- 
ren Ende des Rohrkorpers eine Gleitlagerbuchse angeordnet 
ist, die auf dem hohlen unteren Abschnitt der zentralen 
Achse gelagert ist, daS die Achse in Hohe des oberen Eli- 
des der Lagerbuchse eine radial nach auSen vorspringende 
Stufe aufweist und dai£ die nach oben weisenden Stirnsei- 
ten der Lagerbuchse und der Stufe gemeinsam. als Ventil- 
sitz fur einen axial verschieblich im Rohrkorper gefiihr- 
ten, in SchlieSrichtung vorbelasteten Ventilkorper eines 
Mindestdruckventils ausgebildet sind, wobei der Ventil- 
korper in seiner SchlieSstellung einen ^Lagerspalt zwi- 
schen der Achse und der Lagerbuchse dichtend uberdeckt . 
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Bei dieser Zentrifuge ist die Funktion und Wirkung des 
Mindestdruckventils und dessen Ventilkorpers weitestge- 
hend identisch mit der zuvor beschriebenen Ausfuhrung. 
Zusatzlich bietet diese alternative Ausfuhrung noch den 
Vorteil, daS im geschlossenen Zustand des Mindestdruck- 

It 

ventils dessen Ventilkorper zusatzlich zu den Olstro- 
mungswegen sum Antriebsteil und zum Schmut zf angteil auch 
den Lagerspalt zwischen der Gleitlagerbuchse und dem die- 
se tragenden Teil der Achse dicht verschlieSt. Hierdurch 
wird vermieden, daS bei geschlossenem Mindestdruckventil 
ein Olstrom durch den Lagerspalt flieSt, wenn dort kein 
Schmierungsbedarf besteht . 

Eine Weiterbildung der beiden zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungen der Freistrahlzentrif uge sieht vor, daS der Ven- 
tilkorper hohl ist und auf der Achse gefiihrt ist, date die 
Achse in ihrem den Ventilkorper fiihrenden Bereich unten 
einen Abschnitt groEeren AuSendurchmessers und dariiber 
einen Abschnitt eines kleineren AuSendurchmessers auf- 
weist und daS der Ventilkorper an seinem Innenumfang eine 
Dichtkontur oder Dichtung aufweist, die gegen den Ab- 
schnitt groSeren AuSendurchmessers abdichtet und die zum 
Abschnitt kleineren AuSendurchmessers radialen Abstand 
hat. In dieser Ausgestaltung der Zentrifuge dichtet der 
Ventilkorper des Mindestdruckventils in seiner SchlieS- 
stellung sowohl gegen die Lagerbuchse als auch gegen die 
Achse ab. In seiner Of f nungsposition gibt der Ventilkor- 
per dann einen ausreichend groSen Querschnitt fur den 
Durchtritt des Ols durch das Mindestdruckventil frei, wo- 
bei das 6l iiber einen ersten Stromungsweg radial auSen an 
dem Ventilkorper vorbei und iiber einen zweiten Stromungs- 
weg radial innen durch den Ventilkorper hindurch stromen 
kann . 
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Gemafi einer weiteren Ausgestaltung wird eine Freistrahl- 
zentrifuge vorgeschlagen, die dadurch gekennseichnet ist, 
daS die in der Zentrifuge vorgesehenen oder angebrachten 
Mittel, die im Betrieb der Zentrifuge zur Verhinderung 
oder Begrenzung der axialen Beweglichkeit des Schmutz- 
fangteils relativ zum Antriebsteil dienen und die bei ab- 
genommenem Deckel losbar sind, durch am Schmut zf angteil 
oder am Antriebsteil angeordnete Rastzungen mit Rastnasen < 
gebildet sind, die mit am Antriebsteil oder am Schmutz- 
f angteil vorgesehenen Rastausnehmungen zusammenwirken . 

Diese Rastverbindung zwischen Schmutzf angteil und An- 
triebsteil sorgt im eingerasteten Zustand fur die ge- 
wiinschte sichere Festlegung der beiden Teile gegeneinan- 
der in Axialrichtung , laSt sich aber bei Bedarf leicht 
losen, urn den Schmut zf angteil vom Antriebsteil zu tren- 
nen. 

Eine bevorzugte Weiterbildung dazu sieht vor, da£ die 
Rastzungen oben und radial innen sowie nach unten weisend 
am Schmutzf angteil und die Rastausnehmungen oben und ra- 
dial innen am Antriebsteil vorgesehen sind. Dabei konnen 
beispielsweise Durchbrechungen, die im Antriebsteil als 
OleinlaS in den Schmut zf angteil ohnehin vorgesehen sind, 
gleichzeitig als Rastausnehmungen genutzt werden, was ei- 
ne vorteilhafte Doppelf unktion ohne zusatzliche Bauteile 
ergibt . 

Urn sicher auszuschliefien, date sich die zuvor beschriebene 
Rastverbindung ungewollt selbsttatig lost, schlagt eine 
weitere Ausgestaltung vor, daS die Rastzungen urn eine 
Schwenkachse verschwenkbar gelagert sind,- daS die Rast- 
zungen mit einem nach oben weisenden und vorragenden Be- 
tatigungsende ausgebildet sind und da£ durch Verschwenken 
des Betatigungsendes radial nach innen die jeweils zuge- 



PCT/EP2005/002783 

WO 2005/087383 

42 

horige Rastzunge mit ihrer Rastnase radial nach auSen 
verschwenkbar und so auSer Eingriff mit ihrer Rastausneh- 
mung bringbar ist. Bin Losen der Rastverbindung ist hier 
nur durch aktive Betatigung des Betat igungsendes der 
Rastzungen moglich, so daS hier ein absichtliches Ein- 
greifen einer Bedienungsperson erforderlich ist. Solange 
auf das Betatigungsende der Rastzungen keine Krafte aus- 
geiibt werden, bleibt die Verbindung zwischen Schmutzfang- 
teil und Antriebsteil sicher erhalten. 

Bei alien vorstehend beschriebenen Zentrifugen ist der 
Schmutzfangteil von dem Antriebsteil trennbar, urn den 
Schmutzfangteil nach einer vorgesehenen Einsatzzeit zu- 
sammen mit einem darin abgelagerten Schmut zpartikelkuchen 
fur sich zu entsorgen. Der Schmutzfangteil ist damit ein 
Wegwerfteil, wahrend der Antriebsteil ein Lebensdauerbau- 
teil der Zentrifuge ist. Urn diesem Unterschied bei der 
Verwendungsdauer Rechnung zu tragen, ist bevorzugt vorge- 
sehen, daS der Antriebsteil aus einem Metall, vorzugswei- 
se aus Leichtmetall, wie Aluminium oder Magnesium, be- 
steht und dafi der Schmutzfangteil aus einem Kunststoff , 
vorzugsweise ein Thermoplast, wie Polyamid oder Polyethy- 
len, besteht . 

Fur eine wirksame Schmut zabscheidung aus dem Schmierol 
ist es wesentlich, daS das Schmierol moglichst weit radi- 
al aufien den Schmutzfangteil durchstromt, well dort die 
wirkenden Zentrif ugalkraf te am groSten sind. Gleichzeitig 
mufi aber gewahrleistet sein, daE bei zunehmend radial von 
auSen nach innen wachsendem Schmut zpartikelkuchen die 
Einstromung des Schmierols in den Schmutzfangteil nicht 
durch den Schmut zpartikelkuchen behindert wird. Ira Hin- • 
blick darauf wird vorgeschlagen, daS in einem oberen Be- 
reich des Schmutzf angteils von dessen Zentrum aus bei Ro- 
tation des Rotors in Radialrichtung nach auSen weisende, 
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flexible Schlaucharme oder gelenkige Rohrarme als Olein- 
lalS vorgesehen sind. 

In einem frischen Schmut zf angteil , in dem sich noch- kein 
oder nur ein diinner Schmut zpart ikelkuchen abgelagert hat, 
nehmen die Schlauch- oder Rohrarme bei Rotation des Ro- - 
tors infolge der wirkenden Fliehkraft eine im wesentli- 
chen radiale Ausrichtung ein. Damit fliefit das durch die 
Schlauch- oder Rohrarme eingeleitete Schmierol relativ 
weit radial auSen aus den Schlauch- oder Rohrarmen aus 
und in den Schmut zf angteil ein. Bei zunehmende radial 
nach innen hin wachsendem Schmut zpartikelkuchen werden 
die auSeren Enden der Schlauch- oder Rohrarme zusammen 
mit der inneren Oberflache des Schmut zpart ikelkuchens in 
Radialrichtung nach innen bewegt, wodurch der EinlalS des 
Schmierol s in das Innere des Schmutzf angteils entspre- 
chend mit in Radialrichtung nach innen wandert . Damit er- 
folgt die Einleitung des zu reinigenden Schmierols in den 
Schmutzf angteil abhangig von der aktuellen Schmut zkuchen- 
. dicke immer in der am weitesten radial auEen moglichen 
Position. 

Eine zu der vorstehend beschriebenen Zentrifuge alterna- 
tive Losung schlagt eine Freistrahlzentrif uge vor, die 
dadurch gekennzeichnet ist, daS in einem oberen Bereich 
des Schmutzf angteils von dessen Zentrum aus in Radial- 
richtung nach auSen weisende, starre Rohrarme mit in ih- 
rem Verlauf angebrachten Lochern als OleinlaS vorgesehen 
sind. 

Bei dieser Zentrifuge behalten die Rohrarme unabhangig 
von Drehung oder Stillstand des Rotors und unabhangig vom 
AusmaE des abgelagerten Schmutzpartikelkuchens ihre Lage 
und Ausrichtung bei. Aufgrund der auftretenden Fliehkraf- 
te erfolgt aber die Einleitung des wesentlichen Teils des 
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zu reinigenden Schmierols bevorzugt durch die jeweils 
noch freie radial aufierste Offnung der Rohrarme , so daS 
eine ahnliche Wii-kungsweise erzielt wird wie bei der zu 
vor beschriebenen Zentrifuge. 



Im folgenden werden Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zeichnung erlautert . Die Figuren zeigen: 



Figur 1 eine Freistrahlzentrif uge im Vertikalschnitt , 

wobei die linke Halfte von Figur 1 eine erste 

i 

Ausfuhrung und die rechte Halfte von Figur 2 
eine zweite Ausfuhrung zeigt, 



Figur 2a und Figur 2b swei unterschiedlich ausgefiihrte 

Drehmomentubertragungsmittel , 



Figur 2c einen Teil -Vertikalschnitt durch den oberen 

zentralen Endbereich der Zentrifuge in einer 
Abwandlung gegemiber der Figur 1 , 



Figur 3a und Figur 3b zwei weitere, geanderte Drehmo- 
mentubertragungsmittel , 



Figur 4a einen Antriebsteil und einen Schmut zf angteil 

der Zentrifuge vor deren Verbindung miteinan 
der, in perspektivischer Ansicht, 



Figur 4b den Antriebsteil und den Schmut zf angteil nach 

ihrer Verbindung miteinander zu einem komplet 
ten Rotor, 



Figur 5 eine weitere Freistrahlzentrif uge im Vertikal- 
schnitt, auch hier mit einer Ausfuhrung in der 
linken Halfte und einer anderen Ausfuhrung in 
der rechten der Figur, 
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Figur 6 eine Zentrifuge in einen Teil - Vertikalschnitt 

durch den Bereich ihres Antriebteils , 



Figur 7 den Antriebsteil aus Figur 6 in Seitenansicht , 



Figur 8 eine weitere Freistrahlzentrif uge im Vertikal 

schnitt, 



Figur 9 einen Schnitt durch die Zentrifuge gemaS der 

Linie IX- IX in Figur 8, 



t Figur 10 den Rotor der Freistrahlzentrif uge aus Figur 14 

in einer Unteransicht , 



Figur 11 den Antriebsteil des Rotors aus Figur 10 in 

Seitenansicht, 



Figur 12 eine Freistrahlzentrif uge im Vert ikalschnitt , 

mit zwei unterschiedlich ausgefiihrten Schmutz- 
fangteilen,. die in der linken Halfte und in der 
rechten Halfte der Figur gezeigt sind, 



Figur 13 eine Freistrahlsentrif.uge ebenfalls im Verti- 
kalschnitt, mit zwei weiteren unterschiedlich 
ausgefiihrten Schmutzf angteilen in der linken 
und rechten Halfte der Figur, 



Figur 14 eine Freistrahlzentrif uge wieder im Vertikal - 

schnitt und in zwei unterschiedlichen Ausfiih- 
rungen in der linken und in der rechten Halfte 
der Figur, 
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Figur 15 einen unter dem Rotor liegenden Gehauseteil der 

Freistrahlzentrifuge aus Figur 14 in Drauf- 
sicht , 

Figur 16 einen Teil-Horizontalschnitt durch eine Frei- 
strahlzentrifuge, 

Figur 17 einen Ausschnitt aus einer Abwicklung der Dreh- 

moment uber t r agung smi 1 1 e 1 aus Figur 18, 



Figur 18 



eine Freistrahlzentrif uge in einem Horizontal- 
schnitt, mit zwei unterschiedlich ausgefiihrten 
Schmutzfangteilen und Drehmomentiibert ragungs - 

mitteln, 



Figur 19 eine Freistrahlzentrif uge in Horizontalschnitt 

mit geanderter Ausfuhrung der Drehmomentuber- 
tragungsmittel , 



Figur 2 0 



einen Teil -Vertikalschnitt durch den oberen 
Endbereich einer Freistrahlzentrif uge , mit zwei 
unterschiedlichen Ausfuhrungen in der linken 
und rechten Halfte der Figur, 



Figur 21 einen Teil -Vert ikalschnitt durch eine weitere 

Ausfuhrung der Freistrahlzentrif uge im Bereich 
ihres oberen, zentralen Endbereichs, 



Figur 22 eine Freistrahlzentrif uge mit einem Mindest- 

druckventil, im Langsschnitt, 



Figur 2 3 



einen Ausschnitt aus der Zentrifuge gemaS Figur 
22 mit einem geanderten Mindestdruckvent il , 
ebenfalls im Langsschnitt, 
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Figur 24 . ein kombiniertes Mindestdruckventil und Uber- 

druckabsteuerventil als Teil einer Zentrifuge, 
im geschlossenen Zustand beider Ventile, im 
Langsschnitt,. 



Figur 25 das Mindestdruckventil und Uberdruckabsteuer- 

ventil gemalS Figur 24, nun im geof fneten Zu- 
stand des Mindestdruckventils, wieder im Langs 
schnitt , 



Figur 2 6 das Mindestdruck- und Ube r druckab s t eue rvent il 

gemaS Figur 24 und 25, nun im offenen Zustand 
beider Ventile, wieder im Langsschnitt, 



Figur 27 das Mindestdruckventil und Uberdruckabsteuer- 

ventil gemaS Figur 24 in einer abgewandel ten 
Ausfuhrung, im Langsschnitt, 



Figur 28 ein geandertes Mindestdruckventil als Teil der 

Zentrifuge, im Langsschnitt, 



Figur 2 9 eine Abwandlung des Mindestdruckventils aus Fi- 
gur 28, ebenfalls im Langsschnitt, 



Figur 3 0 den unteren Teil eines Rotors und eines unteren 

Gehauseteils der Zentrifuge in einer weiteren 
Ausfuhrung, im Langsschnitt, 



Figur 31a einen Querschnitt gema£ der Linie A-A in der 

Figur 30, 



Figur 31b einen Querschnitt gemaS der Linie B~B in der 

Figur 30, 
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Figur 32 den linken unteren Bereich einer weiteren Zen- 

trifuge, im Langsschnitt , 



Figur 33 einen Ausschnitt aus einer weiteren Zentrifuge 

im Bereich eines unteren Gleitlagers, im Langs 
schnitt , 



Figur 34 den zentralen oberen Bereich einer weiteren 

Zentrifuge, im Langsschnitt, 

Figur 35 eine komplette Zentrifuge in einer weiteren 

Ausfiihrung, ebenfalls im Langsschnitt, 



Figur 36 eine weitere komplette Zentrifuge, ebenfalls i 

Langsschnitt , 

Figur 3 7 eine weitere Zentrifuge in einem Querschnitt 

* 

durch ihren mittleren, zentralen Bereich, 

Figur 3 8a einen Ausschnitt aus dem zentralen unteren Be- 
reich einer weiteren Zentrifuge, mit einem un- 
teren Lager und einem geschlossenen Mindest- 
druckventil, im Langsschnitt, 

Figur 38b die Zentrifuge aus Figur 38a, nun mit offenem 

Mindestdruckventil , 



Figur 3 9 eine abgewandelte Ausfiihrung der Zentrifuge ge 

mafS Figur 38a und 38b, ebenfalls im Langs- 
schnitt , 



Figur 4 0 eine weitere komplette Zentrifuge, wieder im 

Langsschnitt, und 
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Figur 41 den zentralen oberen Bereich einer weiteren 

Zentrif uge , im Langs schnitt , 

Die in Figur 1 dargestellte Freistrahlzentrif uge 1 be- 
sitzt ein Gehause 10, das oberseitig mit einem Schraub- 
deckel 14 verschlossen ist . Im Gehause 10 ist ein Gehau- 
seteil 10' angeordnet und fixiert, der eine Achse 5 
tragt . Auf der Achse 5 ist ein Rotor 2 drehbar gelagert . 
Zur losbaren Verbindung zwischen Gehause 10 und .Deckel 14 
besitzt das Gehause 10 ein Innengewinde 11 und der Deckel- 
14 ein Aufiengewinde 16. 

Der im Gehause 10 angeordnete Gehauseteil 10' besitzt in 
seinem Zentrum eine Achsauf nahme 12 mit einem Innengewin- 
de, in das ein Gewindeende 50 der Achse 5 eingeschraubt 
ist. Die Achse 5 erstreckt sich nach oben durch den ge- 
samten Rotor 2 bis an die Innenseite des Deckels 14. In 
ihrem Inneren ist die' Achse 5 hohl ausgebildet und weist 
dort einen zentralen Kanal 53 auf. Durch den Kanal 53 er- 
folgt hier die Zufuhrung von zu reinigendem Schmierol zum 
Rotor 2. Vom unteren Bereich des zentralen Kanals 53 ge- 
hen zwei radial verlaufende Kanale 54 ab, die uber Zweig- 
kanale 3 3 innerhalb eines Dusentragkorpers 31 zu zwei Du- 

■ 

sen 3 4 fiihren. Bei Beschickung mit unter Druck stehendem 
Schmierol treiben die Dusen 34 mittels eines ausgestoSe- 
nen Olstrahls nach dem Ruckstofrprinzip den Rotor 2 an, 
wodurch sich dieser auf der Achse 5 urn die Drehachse 2 0 
dreht . 

Der Dusentragkorper 31 ist Teil eines Antriebsteils 3 des 
Rotors 2. Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausf lihrungsbei - 
spiel besitzt der Antriebsteil 3 weiterhin einen Boden 
32, der den Dusentragkorper 31 nach oben begrenzt . Urn die 
Achse 5 herum verlaufend besitzt der Antriebsteil 3 einen 
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Rohrkorper 30, der unter Zwischenlage von zwei Gleit la- 
gem 51, 52 unten unci oben auf der Achse 5 gelagert ist. 

Zwischen dem Innenumf ang des Rohrkorpers 3 0 und dem Au- 
Senumfang der Achse 5 ist ein Ringkanal 30' gebildet, 
durch den Schmierol in einen Schmutzf angteil 4 des Rotors 
2 einleitbar ist. Am oberen Ende des Ringkanals 30' ist 
im Bereich des oberen Gleitlagers 52 eine Drosselstelle 
37 vorgesehen, die fur den DurchlaS einer best immten Ol- 
menge bei einem vorgegebenen Druck sorgt . Das durchgelas- 
sene 6l gelangt drucklos uber einen EinlaS 44 in den obe- 
ren Endbereich des Schmut zf angteils 4. Alternativ kann 
hier auch statt Gleitlagers 52 der EinlaS 44 die Drossel- 
stelle 37 bilden. 

Nach dem Durchstromen des Schmut zf angteils 4 von oben 
nach unten gelangt das Schmierol durch wenigstens einen, 
in Figur 1 nicht sichtbaren, axial unten und radial innen 
liegenden AuslaiS aus dem Schmut zf angteil 4 heraus in ei- 
nen Olablaufbereich 13 unterhalb des Rotors 2 . Aus dem 
Olablauf bereich 13 stromt sowohl das zentrif ugierte 6l 
aus dem Schmutzf angteil 4 als auch das aus den Dusen 34 
ausgetretene 01 unter Schwerkraf twirkung ab, vorzugsweise 
in die Olwanne der zugehorigen Brennkraf tmaschine . 

Der Rotor 3 ist so konstruiert, daS bei abgeschraubtem 
Deckel 14 der Schmut zf angteil 4 mit darin abgelagertem 
Schmut z unter Trennung vom Antriebsteil 3 aus dem Gehause 
10 entnommen werden kann. Hierzu ist der Antriebsteil 3 
mittels der Sicherung 38, die in das obere Ende der Achse 
5 eingeschraubt ist und einen Teil der Achse 5 bildet, 
gegen einen axiales Abziehen nach oben gesichert. Der 
Schmutzf angteil 4 ist durch eine einfache axiale Bewegung 
von dem Antriebsteil 3 trennbar und umgekehrt mit dem An- 
triebsteil 3 verbindbar. 
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Urn eine Drehbewegung des Antriebsteils 3 zuverlassig auf 
den Schmut zfangteil 4 zu ubertragen, sind zwischen diesen 
beiden Teilen 3 und 4 Drehmomentubertragungsmittel 6 vor- 
gesehen. Diese Drehmomentubertragungsmittel 6 konnen, je 
nach .Bedarf , einfach oder mehrfach vorgesehen sowie an 
verschiedenen Stellen angeordnet sein. Oben in Figur 1 
sind im Beruhrungsbereich zwischen Rohrkorper 3 0 und 
Schmut zf angteil 4 erste Drehmomentubertragungsmittel 6 
vorgesehen, die hier eine Mehrkantkontur, wie in Figur 2a 
dargestellt ist, oder eine Verzahnungskontur , wie in Fi- 
gur 2b beispielhaft dargestellt ist, oder eine andere ge- 
eignete f ormschlussige Kontur aufweisen konnen. 

Rechts unten in Figur 1 sind zweite Drehmomentubertra- 
gungsmittel 6 dargestellt , die in Figur 3a in einer Teil- 
Unteransicht gezeigt sind. Hier bestehen die Drehmoment- 
ubertragungsmittel 6 aus einem Stift 46, der von einem 

■ 

Boden 42 des Schmut zfangteils . 40 nach unten ragt , und aus 
einer diesen Stift 4 6 aufnehmenden Ausnehmung 3 6 im Boden 
32 des Antriebsteils 3. 

Eine weitere Ausfuhrung von Drehmomentubertragungsmitteln 
6 ist links unten in Figur 1 gezeigt. Hier iiberlappen 
sich der untere Endbereich einer radial auSeren Umfangs- 
wand 40 des Schmut zfangteils 4 und ein radial aufeerer, 
nach oben wei sender Randbereich 3 5 des Bodens 3 2 des An- 
triebteils 3. Wie Figur 3b verdeutlicht , werden hier die 
Drehmomentubertragungsmittel 6 durch eine Wellenkontur 
gebildet, wie sie in Figur 3b in Seitenansicht sichtbar 
ist. . 

Bei der Freistrahl sentrif uge gemafi Figur 1 verlauft die 
durch die Sicherung.38 nach oben uber den Rotor 2 hinaus 
verlangerte Achse bis in den Deckel, wodurch die Achse 
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zentriert wird. Im Deckel 14 ist das obere Ende der Si- 
cherung 38 mittels eines metallischen Einsatzes 15 gehal- 
ten . 

In der linken Halfte von Figur 1 ist der Schmut zf angteil 
4 in einer ersten Ausfuhrung dargestellt. In dieser Aus- 
fuhrung besitzt der Schmut zf angteil 4 die radial auSere 
Umfangswand 4 0 sowie einstiickig damit eine obere Wand 41 
und eine radial innere Wand 43. Nach unten hin ist hier 
der Schmut zf angteil 4 of fen. In zusammengebauten Zustand 
des Rotors 2 wird der Schmutzf angteil 4 unten durch den 
Boden 32 des Antriebteils 3 verschlossen . 

Bei der Ausfuhrung des Schmutzf angteils 4 gemaS der rech- 
ten Halfte von Figur 1 umfaSt dieser einstiickig mit der 
radial auEeren Umfangswand 4 0 die obere Wand 41 sowie ei- 
nen mit dem unteren Stirnende der Umfangswand 40 ver- 
schweiSten Boden 42. Die SchweiEnaht zwischen diesen bei- 
den Teilen ist durch die Bezugsziffer 40 r gekennzeichnet . 

Im Betrieb der Zentrifuge 1 konnen Krafte auftreten, die 
zu einer Bewegung des Rotors 2 nach oben fuhren. Urn diese 
Krafte schadlos aufzunehmen, sind in Figur 1 oben in der 
linken und in der rechten Halfte zwei unterschiedliche 
MaiSnahmen dargestellt. In der linken Halfte besitzt der 
Schmutzf angteil 4 axial oben und radial innen eine An- 
laufflache 45, die bei Bewegung des Rotors 2 nach oben in 
gleitende Anlage an die Unterseite des Einsatzes 15 im 
Deckel 14 gelangt . 

In der rechten Halfte von Figur 1 ist als alternative L6- 
sung des gleichen Problems ein zusatzliches Axialwalzla- 
ger 15 1 dargestellt, das an der Unterseite des Deckels 14 
oder an dem darin vorgesehenen Einsatz 15 festgelegt ist. 
Bei einer Bewegung des Rotors 2 nach oben legt sich die- 
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ser gegen den Einsats 15 oder das Walzlager 15' an, wo- 
durch axiale Krafte mit geringer Reibung auf den Deckel 
14 und uber diesen auf das Gehause 10 abgeleitet werden 
konnen . 

In der Figur 2c 1st als. dritte Losung des gleichen Pro- 
blems ein zusatzliches , auch zur Aufnahme von axialen 
Kraften ausgelegtes Radialwal slager 15' dargesteilt, das 
an der Unterseite des Deckels 14 oder an dem darin vorge- 
sehenen Einsatz 15 festgelegt ist. Eei einer Bewegung des 
Rotors 2 nach oben legt sich die obere Wand 41 des 
Schmutzf angteils 4 mit ihrer oberseitigen Anlaufflache 45 
gegen den radial inneren Lagerring des Radialwal zlagers 
15 1 an, wodurch axiale Kxafte mit geringer Reibung auf 
den Deckel 14 und liber diesen auf das Gehause 10 abgele.i- 
. tet .werden konnen. 

Wie nun wieder die Figur 1 zeigt, sind, urn das im Rotor 2 
. befindliche 01 ohne Schlupf in Drehung zu versetzen, wenn 

der Rotor 2 beschleunigt wird, und/oder urn im Betrieb des 
. Rotors 2 auftretende Axialkrafte aufzunehmen, im Schmutz- 

fangteil 4 in Radial richtung verlaufende Leit- und Ver- 

steifungswande 48 . vorgesehen . 

SchlieSlich besitzt die Freistrahlzentrif uge 1 gemaS Fi- 
gur 1 in der Achse 5 noch ein Mindestdruckanlaufvent il ■ 7 , 
das in Figur 1 in seiner Of fnungsstellung gezeigt ist. 
Diese Of fnungsstellung nimmt das Ventil 7 ein, wenn ein 
ausreichend hoher Schmieroldruck ansteht . Unterhalb eines 
vorgebbaren Oldrucks nimmt das Ventil seine Schliefistel - 
lung ein und die Zentrifuge 1 wird nicht von Schmierol 
durchstromt, urn eine vorrangige Schmierung der Lager der 
Brennkraf tmaschine zu gewahrleisten . 
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Im geoffneten Zustand des Ventils 7 gelangt das Schmierol 
von unten her durch den zentralen Kanal 53 kommend durch 
das Ventil 7 hindurch und wird danach in zwei Teilstrome 
aufgeteilt. Ein erster Teilstrom flieSt durch die Zweig- 
kanale 33 zu den Dusen 34 und treibt so den Rotor 2 iiber 
dessen Antriebsteil 3 an. Ein zweiter Teilstrom flieSt 
dui~ch den Ringkanal 30' in Axialrichtung nach oben und ge- 
langt uber die Drosselstelle 3 7 unter Druckabfall. in den 
Schmutzf angteil 4. Der Schmut zf angteil 4 steht damit 
nicht mehr unter dem von einer zufordernden Olpumpe er- 
zeugten hohen Oldruck, sondern muS nur noch die durch die 
Rotation auftretenden Krafte aufnehmen, was den Rotor 2 
entlastet . 

Figur 4a zeigt in einer perspektivischen Ansicht unten 
den Antriebsteil 3 und oben einen Teil des Schmut z fang- 
teils 4 vor deren Zusammenbau . 

Der Antriebsteil 3 besteht aus dem nach oben ragenden 
Rohrkorper 3 0 und dem Dusentragkorper 31, der bei dieser 
Ausfuhrung oberseitig durch den durchgehenden Boden 32 
gebildet ist . Am radial aufieren Rand des Diisentragkorpers 
31 liegt die Randauf kantung 35 des Bodens 32 mit ihrer 

> 

Wellenkontur, die die Dr ehmoment ube r t ragungsmi 1 1 e 1 6 bil- 
det . 

Vom Schmutzf angteil 4 ist in Figur 4a nur dessen unterer 
Teil mit einem Teil der Umfangswand 4 0 sichtbar. Am axial 
unteren Ende der Umfangswand ist eine zu der Wellung des 
Antriebsteils 3 passende We Hung angeformt, wodurch die 
Drehmomentubertragungsmittel 6 auf der Seite des Schmutz- 
fangteils 4 gebildet werden. Zur Abdichtung zwischen An- 
triebsteil 3 und Schmut zf angteil 4 ist an letzterem au- 
Serdem eine umlauf ende Dichtung 62 angebracht . 
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Figur 4b zeigt den Antriebsteil 3 und den Schmut zf angteil 
4 in' ihrem zu dem kompletten Rotor 2 zusammengebauten Zu- 
stand. Die nun nicht mehr sichtbaren Drehmomentiibertra- 
gungsmittel 6 befinden sich im Eingriff miteinander, wo- 
bei dieser Eingriff durch einfaches axiales Zusammenf ugen 
von Antriebsteil 3 und Schmut zf angteil 4 erreicht ist . 
Ganz oben und ganz unten in Figur 4b ist jeweils noch ein 
Teil der Achse 5 erkennbar. 

Figur 5 zeigt eine Freistrahlzentrif uge 1 in weiteren- 
Ausf uhrungen, wobei jeweils in der linken und rechten 
Halfte von Figur 5 unterschiedliche Ausfiihrungen gezeigt 
sind . 

Der Antriebsteil 3 hat hier einheitlich die Form einer 

- Scheibe, durch die verschiedene Kanale verlaufen. Oben 
auf den Antriebsteil 3 ist auch hier der Schmutzf angteil 

- 4 losbar aufgesetzt, wobei auch hier zum Herstellen und 
Losen des Eingriff s von Antriebsteil 3 und Schmutzf ang-. 
teil 4 eine einfache axiale Bewegung relativ zueinander 
geniigt . 

■ Unten durch den Antriebsteil 3 verlaufen in einander ent- 
gegensetzen radialen Richtungen zwei Zweigkanale 33, die 
an ihrem Ende jeweils zu einer Rucksto6diise 34 fuhren, 
die zum Antrieb des Rotors 2 zwecks Drehung urn die Dreh- 
achse 2 0 dienen. Uber den Zweigkanalen 3 3 verlaufen durch 
den Antriebsteil 3 weitere Kanale uberwiegend in Radial- 
richtung, die einen AuslaS 47 fur aus dem Schmut zf angteil 
4 kommendes, zentrif ugiertes Schmierol bilden. Nach oben 
hin wird der Dusentragkorper 31, der die Zweigkanale 33 
und die Kanale fur den AuslaS 47 aufweist, durch einen 
Boden 32 begrenzt . Weiterhin erstreckt sich auch hier vom 
Dusentragkorper 31 der Rohrkorper 3 0 axial nach oben. 
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Der Schmutzfangteil 4 hat hier die Form einer unten offe- 
nen Glocke mit einer radial aufieren Umf angswand 4 0 und 
einer oberen, hier geschlossenen Wand 41. 

Zur Ubertragung des Antriebsdrehmoments vom Antriebsteil 
3 auf den Schmutzfangteil 4 sind auch hier Drehmoment- 
iibertragungsmittel 6 vorgesehen, die an verschiedenen 
Stellen angeordnet sein konnen. Ahnlich wie schon anhand 
der vorhergehenden Figuren 4a und 4b erlautert, konnen 
entsprechende Drehmomentubertragungsmittel 6 im axial un- 
teren, radial auSeren Uberlappungsbereich zwischen Um- 
fangswand 40 und Randauf kantung 35 des Bodens 32 vorgese- 
hen sein. Bei Bedarf kann dort auch eine Dichtung 62 an- 
geordnet sein. Eine weitere Alternative fur die Drehmo- 
mentubertragungsmittel 6 besteht darin, daJS fur die Dreh- 
momentubertragung innerhalb des Schmut zf angteils 4 ange- 
ordnete Leit- und Versteif ungswande 48 genutst werden. 
Diese Wande 4 8 konnen an ihrem radial inneren Ende mit 
der Aufienseite des Rohrkorpers 3 0 einen Drehmomente iiber- 
tragenden Eingriff bilden, wobei der Eingriff durch axia- 
les Aufschieben des Schmutzfangteil 4 auf den An- 
triebsteil 3 hergestellt und durch eine umgekehrte axiale 
Bewegung gelost werden kann. 

Auch bei den Beispielen gemaS Figur 5 umfafit die Frei- 
strahlzentrifuge 4 ein Gehause 10 mit einem darin ange- 
ordneten Gehauseteil 10'. Dieser Gehauseteil 10' besitzt 
in seinem Zentrum eine Achsaufnahme 12, in die die Achse 
5 fur den Rotor 2 mit einem unteren Gewindeende 50 einge- 
set zt ist . 

Die Achse 5 erstreckt sich in dieser Ausfuhrung frei nach 
oben verlaufend durch den grofiten Teil der Hohe des Rohr- 
korpers 30, wobei die Achse 5 aber innerhalb des Rotors 
endet. Deshalb kann der Schmutzfangteil 4 hier auch, wie 
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zuvor erwahnt, mit einer geschlossenen oberen Wand 41 
ausgefiihrt sein. 

Zur Lagerung des Antriebsteils 3 auf der Achse 5 dienen 
hier unten ein Gleitlager 51 und oben ein Walzlager 52. 

Zur Zufuhrung von Schmierol dient hier wieder ein sentra- 
' ler Kanal 53 in der Achse 5. Im unteren Bereich des Ka- 
nals 53 gehen von diesem die radialen Kanale 54 ab, die 
eine Verbindung zu den Zweigkanalen 3 3 im Diisentragkorpe: 
31 bilden und die unter Druck stehendes Schmierol zu den 
Diisen 34 fuhren. 

Der Kanal 53 verlauft in der Achse 5 nach oben weiter bi; 
nahe an deren .oberes Ende . Dort befindet sich eine rela- 
tiv kleine radiale Bohrung ; die eine Drosselstelle 37 
bildet. Durch diese Drosselstelle 37 gelangt ein vorgeb- 
barer Teilstrom an Schmierol unter Druckabbau zu den Ein 
lassen 44 und durch diese in das Innere des Schmutzfang- 
teils 4, urn dort zentrif ugiert zu werden. 

Ein geringer Bruchteil' dieses Teilstroms f lieSt aus dem 
Bereich hinter der Drosselstelle 37 unter Schwerkraf twir 
kung durch das Walzlager 52 hindurch in den Ringkanal 30 
und in diesem nach unten. An seinem unteren Ende steht 
der Ringkanal 30' hier mit dem SchmierolauslaS 47 des 
Schmutzf angteils 4 in Verbindung, wodurch das Cl aus dem 
Ringkanal 30' und das 6l aus dem Schmut zf angteil 4 ge- 
meinsam in den Olbereich 13 abgefiihrt werden. 

An der Unterseite der oberen Wand 41 des Schmut zf angteil 
4 ist ein nach unten vorragender Kragen 41' angeformt, 
der radial auSen von den Einlassen 44 liegt. Der Kragen 
41' sorgt fur eine gleichmaSige Verteilung des in den 
Schmutzf angteil 4 eintretenden Olstroms in Umfangsrich- 
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tung, urn eine gleichmaSige Schmut zablagerung im Schmut z- 
fangteil 4 in dessen Umf angsrichtung zu gewahrleisten . 

Zur Aufnahme von nach oben hin wirkenden Kraften sind 
hier in der linken und rechten Halfte der Figur 5 zwei 
unterschiedliche Mafenahmen dargestellt. Links sind zwei 
susammenwirkende Anlauf f lachen vorgesehen, wobei die An- 
laufflache 45 Teil der oberen Wand 41 des Schmut zfang- 
teils 4 und die andere Anlaufflache Teil eines metalli- 
schen Einsatzes 15 im Deckel 14 ist. In der rechten Half- 
te von Figur 5 ist als Alternative ein susat zliches Walz- 
lager 15 1 dargstellt, das einerseits am Deckel 14 befe- 
stigt ist und anderseits im zusammengebauten Zustand der 
Zentrifuge 1 an dem Schmut zfangteil 4 anliegt. 

SchlieSlich zeigt die Figur 5 ganz oben in ihrem Zentrum 
noch Kopplungsmittel 49, hier in Form von flexiblen 
Schnapphaken . Diese Kopplungsmittel 49 dienen dazu, bei 
einem Abschrauben des Deckels 14 den Schmut zfangteil 4 
gleichzeitig mit nach oben zu bewegen und den Schmutz- 
fangteil 4 dadurch ohne weitere MaSnahmen von dem An~ 
triebsteil 3 zu trennen. Dadurch wird eine besonders ein- 
facher und saubere Handhabung erreicht. 

Unterhalb des Antriebsteils 3 befindet sich auch hier ein 
Olablaufbereich 13, von dem aus das aus Dusen 34 ausge- 
tretene Schmierol und das aus dem AuslaS 4 7 kommende 
Schmierol drucklos und unter Schwerkraf twirkung zur 01- 
wanne der zugehorigen Brennkraf tmaschine abfliefit. 

Figur 6 zeigt eine Abwandlung der Freistrahlzentrif uge 1 
aus Figur 5, die den Antriebsteil 3 betrifft. Bei der 
Ausfiihrung gemafi Figur 6 ist der Antriebsteil 3 flacher 
ausgefuhrt und umfaSt in seinem Diisentragkorper 31 nun 
nur noch die Zweigkanale 33 fur die Versorgung der Dusen 
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34 . Der AuslaS 47 fur das zentrif ugierte Schmierol aus 
dem Schmutzf angteil 4 ist hier aus der Radialrichtung des 
Dusentragkorpers 31 heraus in einen axialen, achsnaheren 
Verlauf verlegt, wodurch eine grofiere Hohe fur den 
Schmutzf angteil 4 zur Verfugung steht . Dabei umfafet der 
AuslalS 47 vorzugsweise mehrere in Umf angsrichtung ver- 
teilt angeordnete parallele Kanale, von denen Figur 6 nur 
einen zeigt . Ansonsten entspricht die in Figur 6 aus- 
schnittsweise dargestellt Zentrifuge 1 der Ausfiihrung ge- 
malS Figur 5 . 

Figur 7 zeigt den Antriebsteil 3 der Zentrifuge 1 aus Fi- 
gur 6 in einer Ansicht gemafe der Blickrichtung Z in Figur 
6. Unten in Figur 7 ist der Dusentragkorper 31 mit der 
dem Betrachter zugewandten Diise 34 sichtbar. Nach oben 
wird der Dusentragkorper 31 durch den flachen Boden 32 
begrenzt . Zentral erstreckt sich vom Dusentragkorper 31 
der Rohrkorper 3 0 nach oben, vom dem hier nur ein kleiner 
Teil dargestellt ist. 

Figur 8 zeigt wieder im Vertikalschnitt eine weitere 
Freistrahlzentrif uge 1, fiir die charakteristisch ist, dafi 
sie keine feste durchgehende Achse aufweist. Vielmehr er- 
folgt hier die Lagerung des Rotors 2 mittels zweier Achs- 
stummel, die mit dem Antriebsteil 3 verbunden sind. 

Der Antriebsteil 3 besitzt auch hier einen Dusentragkor- 
per 31, der nun die Form von zwei radial nach auSen und 
schrag nach unten weisenden, rohrformigen Armen hat. 
Durch jeden Arm verlauf t einer der Zweigkanale 33 jeweils 
zu einer Diise 34 am Ende der Arme. Der Dusentragkorper 31 
ist hier mit einem nach oben verlauf enden Rohrkorper 3 0 
einstuckig ausgefuhrt ode r verbunden, z.B. verschweijSt . 
Am unteren Ende des Rohrkorpers 3 0 ist ein erster Achs- 
stummel 5' vorgesehen, der hier durch ein eingepreStes 
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Drehteil gebildet ist . Am oberen Ende des Rohrkorpers 30 
ist ein oberer Achsstummel 5'' eingesetzt . 

Der untere Achsstummel 5' liegt in einem unteren Gleitla- 
ger 51, wobei durch einen unten angeordneten, radial nach 
auEen vorragenden Bund am unteren Achsstummel 5 ' dessen 
axiale Beweglichkeit nach oben begrenzt ist. Dadurch wird 
auch die axiale Beweglichkeit des Antriebsteils 3 insge- 
samt entsprechend begrenzt. 

Der obere Achsstummel 5 1 ' ragt in ein oberes Walzlager 52 
hinein, das seinerseits am Deckel 14 des Gehauses 10 der 
Zentrifuge 1 festgelegt ist. 

Mit dem Antriebsteil 3 ist auch hier der Schmutzf angteil 
4 losbar verbunden, wobei auch hier das Verbinden und L6- 
sen einfach mittels axialer Bewegungen erf olgt . 

Der Schmutzf angteil 4 bildet hier einen aus zwei zuvor 
separat gefertigten Teilen bestehenden Hohlkorper, wobei 
die beiden Teile entlang einer SchweilSnaht 40 1 , z. B. 
mittels SpiegelschweiSens, miteinander dauerhaft verbun- 
den sind. Dabei umfatet der Schmutzf angteil 4 hier eine 
radial auSere Umfangswand 40, eine obere Wand 41 und ei- 
nen Boden 42. Radial innen ist der Schmutzf angteil 4 hier 
ohne eine eigene Wand ausgef uhrt . 

Zur Ubertragung des vom Antriebsteil 3 erzeugten Drehmo- 
ments auf den Schmutzf angteil 4 dient hier eine besondere 
Kontur der Unterseite des Bodens 42 des Schmutzf angteils 
4. Der Boden 42 ist so geformt, daS er in Umf angsrichtung 
gesehen die Arme des Dusentragkorpers 31 ubergreift. 

Diese Formgebung und das Zusammenwirken der Konturen wird 
in Figur 9 deutlich, die einen Teilschnitt gemaiS der Li- 
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nie IX- IX in Figur 8 zeigt . Bei der Ausfuhrung gemafi Fi- 
gur 9 wird susatzlich eine leichte Rastwirkung erzielt, 
wodurch der Schmut zf angteil 4 an einer selbsttat igen Be- 
wegung nach oben vom Antriebsteil 3 weg gehindert wird. 
Gleichzeitig bleibt aber diese Rastverbindung durch manu- 
elles Ausuben einer axialen Zugkraft zwecks Trennung des 
Schmut zfangteils 4 vom Antriebsteil 3 sehr leicht losbar. 

Die Zufuhrung des zu reinigenden Schmierdls erf olgt , wie 
nun wieder die Figur 8 zeigt, auch hier von unten her 
durch den zentralen Kanal 53, der zunachst durch den un- 
teren Achsstummel 5 r verlauf t .. Nach oben hin- schlieSt 
sich an den Achsstummel 5' das Minde s t druckanl auf vent il 7 
an, das hier in seiner SchlieSstellung gezeigt ist. In 
offener Stellung ist der untere Bereich des zentralen Ka- 
nals 53 mit den Zweigkanalen 33, die zu den Dusen 34 fuh- 
ren, verbunden. 

Durch einen das Ventil'7 bildenden Ventilkorper verlauf.t 
ein kleiner Kanal in Axialrichtung, der eine Drosselstel- 
le 3 7 fur den Schmierolteilstrom bildet, der dem Schmut z- 
f angteil 4 zugeleitet wird. Nach dem Durchstromen der 
Drosselstelle 37 flieSt das zu zentrif ugierende Schmierol 
drucklos durch den oberen Teil des Kanals 53 im Rohrkor- 
per 3 0 nach oben und gelangt von dort durch Einiasse 44 
in den oberen Bereich des Schmut zfangteils 4. 

Das zentrif ugierte Schmierol verlaiSt den Schmutzf angteil 
4 radial innen und axial unten durch den AuslaS 47. In 
der rechten Halfte von Figur 8 sind im Bereich des Aus- 
lasses 47 Umlenkrippen 17 einerseits am Antriebsteil 3 
und andererseits am Gehauseteil" 10' dargestellt. Diese 
Rippen 17 sorgen dafur, daS der aus dem AuslaS 4 7 kommen- 
de Olstrom vergleichmaJSigt wird, urn den Antrieb durch die 
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aus den Dusen 43 austretenden Olstrahlen nicht zu behin- 
dern. 

Eine alternative Ausfuhrung ist unten in der linken Half- 
te von Figur 8 dargestellt . Hier ist anstelle der Rippen 
17 eine Abschirmscheibe 17' eingebaut, die parallel zu 
der Oberflache des Gehauseteils 10' mit Abstand von des- 
sen Oberseite verlauft. Der aus dem AuslaS 47 kommende 
zentrifugierte Olteilstrom fliefit unterhalb der Abschirm- 
scheibe 17 1 ab; die Olstrahlen, die aus den Dusen 34 aus- 
treten, prallen auf die Oberseite der Abschirmscheibe 
17'; radial weiter auSen und axial weiter unten treffen 
die beiden Olstrome dann wieder zusammen und werden ver- 
einigt aus dem Olablauf bereich 13 zur Olwanne der zugeho- 
rigen Brennkraf tmaschine abgeleitet. 

Figur 10 zeigt den Rotor 2 aus Figur 14 in einer Unteran- 
sicht. Radial auiSen liegt der Schmut zf angteil 4 mit sei- 
ner Umfangswand 4 0 und seinem nun dem Betrachter zuge- 
wandten Boden 42 . 

Weiter innen ist der Antriebsteil 3 erkennbar. Dieser um- 
faSt den Rohrkorper 3 0 und von diesem ausgehend den die 
Form von zwei Armen aufweisenden Dusentragkorper 31 mit 
den RuckstoSdusen 34. Konzentrisch zum zentralen Rohrkor- 
per verlaufen die Umlenkrippen 17. 

Die Drehmomentubertragungsmittel 6 werden hier zwischen 
der dem Betrachter zugewandten Unterseite des Bodens 42 
und dem Dusentragkorper 31 durch sich gegenseitige iiber- 
greifende Konturen gebildet, die durch Bewegung in Axial - 
richtung relativ zueinander in und au£er Eingriff bring - 
bar sind. 
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Figur 11 zeigt den Antriebsteil 3 aus Figur 8 und Figur 
10 nun fur sich in einer Seitenansicht . Den zentralen 
Teil des Antriebsteils . 3 bildet der nach oben ragende 
Rohrkorper 30. Von diesem gehen unten nach links und 
rechts die beiden Arme, die den Diisentragkorper 31 bil- 
den, ah. Am radial auiSeren Ende des Diisentragkorpers 31 
sind die beiden RuckstoSdusen 34 sichtbar. Vom Diisentrag- 
korper 31 geht auSerdem jeweils ein kurzer Abschnitt der 
Umlenkrippen 17 nach unten aus. Im zusammengebauten Zu- 
stand von Antriebsteil 3 und Schmut zf angteil 4 erganzen 
sich die Umlenkrippen 17 am Antriebsteil 3 mit den Um- 
lenkrippen 17 am Boden 42 des Schmut zfangteils 4 zu dem 
in Figur 10 sichtbaren geschlossenen Kranz von Umlenkrip- 
pen 17. Zur Vermeidung von Leckagen im Beriihrbereich sind 
dort die Rippenkonturen uberlappend ausgef uhrt . 

Die Figur 12 zeigt einen Rotor mit zwei unterschiedlich 
ausgef iihrten Schmut zfangteilen, die jeweils in der linken 
bzw. rechten Halfte von Figur 12 dargestellt sind. In der 
linken Halfte von Figur 12 besitzt der Schmut zf angteil 4 
eine radial aufiere Umfangswand 40. Oben ist der Schmutz- 
f angteil 4 durch einen eigenen Deckel 41 verschlossen, 
der die Umfangswand 40 radial auSen ubergreift. In ahnli- 
cher Weise ist unten der Schmut zf angteil 4 durch einen 
separaten Boden 42 verschlossen, wobei hier radial innen 
der AuslaS 47 fur das zentrif ugierte Schmierol offen ge- 
lassen ist. Im Inneren des Schmut zfangteils 4 sind radial 
verlaufende Leit- und Versteif ungswande 48 angeordnet, 
die beispielsweise mit der Umfangswand 4 0 verbunden oder 
einstuckig sind. Radial innen besitzt der Schmut zf angteil 
4 keine eigene Wand. 

In der rechten Halfte von Figur 12 besitzt der Schmutz- 
f angteil 4 wieder eine radial aufiere Umfangswand 40, die 
hier aber einstuckiq mit dem Boden 42 ausaefuhrt ist. 
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Oberseitig ist auch hier der Schmut zf angteil 4 durch ei- 
nen eigenen Deckel 41 verschlossen . 

Der Antriebsteil 3 sitzt hier unter Zwischenlage von zwei 
Gleitlagern 51, 52 auf einer fest montierten Achse 5, die 
den gesamten Rotor 2 durchsetzt. Der Antriebsteil 3 setzt 
sich wieder zusammen aus dem Rohrkorper 3 0 und einem Du- 
sentragkorper 31, hier in Form von zwei nach auSen wei- 
senden Armen, von dem in Figur 12 nur ein Arm gezeigt 
ist . 

Die Drehmomentubertragungsmittel 6 konnen hier so ausge- 
fuhrt werden, wie schon anhand von Figur 8 und 9 be- 
schrieben . 

In der Achse 5 sitzt auch hier ein Mindestdruckanlaufven- 
til 7, das erst bei einem gewissen Mindestdruck einen 6l- 
strom durch den Rotor 2 erlaubt . In der in Figur 12 ge- 
zeigten geschlossen Stellung des Ventils 7 ist ein 01- 
strom gesperrt . 

Ganz unten in Figur 12 ist noch ein kleiner Teil des Ge- 
hauses 10 sichtbar, das die Achse 5 tragt . Ganz oben in 
Figur 12 ist ein kleiner Ausschnitt des Deckels 14 darge- 
stellt, in dem das obere Ende der Achse 5 zentriert ist. 

Figur 13 zeigt in gleicher Darstellung wie die Figur 12 
zwei weitere Ausfuhrungen des Schmutzf angteils 4. Dabei 
entsprechen die Schmut zfangteile 4, die in der linken und 
der rechten Halfte von Figur 13 dargestellt sind, im we- 
sentlichen den Schmut zfangteilen 4, die in der linken und 
der rechten Halfte von Figur 12 dargestellt sind, mit dem 
Unterschied, daS bei den Ausfuhrungen gemaS Figur 13 je- 
weils der Schmutzf angteil 4 jeweils noch eine eigene ra- 
dial innere Wand 43 umf afit . 
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Bei der in der linken Halfte von Figur 13 gezeigten Aus- 
fiihrung des Schmut zf angteils 4 umfaSt dieser neben der 
radial auSeren Umfangswand und dem oberen Deckel 41 und 
dem Boden 42 noch die radial innere Wand 43. Die Wande 40 
und 43 sind uber die radial verlaufenden Leit- und Ver- 
steif ungswande 4 8 miteinander verbunden. 

Bei der in Figur 13 in deren rechter Halfte dargestellten 
Ausfuhrung des Schmut zf angteils 4 besitzt dieser eine Um- 
fangswand 4 0 und einstuckig damit einen Boden 42 und die 
radial innere Wand 43 . Oben ist auch hier ein separater 
Deckel 41 angebracht . 

Die Drehmomentubertragungsmittel 6 sind hier wieder ent- 
sprechend der Ausfuhrung gemafi den Figuren 8 und 9 ausge- 
f uhrt . 

Die Lagerung des Rotors 2 erfolgt bei alien Ausfuhrungen, 
die in den Figuren 12 und 13 dargestellt sind, mittels je 
eines unteren Gleitlagers 51 und oberen Gleitlagers 52, 
die jeweils zwischen Achse 5 und Antriebsteil 3 liegen. 

Auch bei alien. Ausfuhrungen gemafe den Figuren 12 und 13 
ist nach Abnehmen des hier nur angedeuteten Schraubdek- 
kels 14 und nach Losen einer mit dem oberen Ende der Ach- 
se 5 verbundenen Sicherung der Schmut zfangteil 4 nach 
oben hin durch eine axiale Bewegung von dem Antriebsteil 
3 zwecks Entsorgung trennbar. 

Figur 14 zeigt in ihrer linken und rechten Halfte zwei 
weitere Ausfuhrungen der Freistrahlzentrif uge 1, die 
teilweise mit der Ausfuhrung gernaS Figur 8 iibereinstim- 
men. Der wesentliche Unterschied besteht in einer anderen 
Lagerung des Rotors 2, der in Figur 14 auf einer durchge- 
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henden Achse 5 gelagert ist, die sich durch den Rotor 2 
hindurch bis zum Deckel 14 des Gehauses 10 erstreckt . Da- 
bei ist die Achse 5 mit einem unteren Gewindeende 5 0 in 
einer zentralen Achsaufnahme 12 im Gehauseteil 10 ' des 
Gehauses 10 gehaltert . 

Der Antriebsteil 3 besitzt hier wieder einen zentralen, 
nach oben verlaufenden Rohrkorper 3 0 und einen die Form 
von zwei Armen aufweisenden Diisentragkorper 31 mit Zweig- 
kanalen 33 und Dusen 34. Der Antriebsteil 3 ist unten 
mittels eines Gleitlagers 51 und oben alternativ entweder 
mittels eines oberen Gleitlagers 52 oder eines oberen 
Walzlagers 52 auf der Achse 5 gelagert. 

Der Schmutzfangteil 4 ist hier wieder aus zwei miteinan- 
der entlang einer SchweiSnaht 40' verschweiJSten Einzel- 
teilen, vorzugsweise Sprit zguSteilen aus Kunststoff, ge- 
bildet, wobei in der linken Halfte von Figur 14 der 
Schmutzfangteil 4 ohne radial innere Wand und in der 
rechten Halfte von Figur 14 mit einer radial inneren Wand 

43 ausgebildet ist. 

in dem zentralen Kanal 53 der Achse 5 ist auch hier wie- 
der ein Mindestdruckanlaufventil 7 angeordnet , das in Fi- 
gur 14 in Schliefcstellung gezeigt ist. In offener Stel- 
lung gelangt Schmierol durch den unteren Bereich des zen- 
tralen Kanal s 53 am Ventil 7 vorbei durch den radial en 
Kanal 54 zum einen in die Zweigkanale 33 zu den Dusen 34 
und zum anderen in den Ringkanal 30' zwischen Innenumfang 
des Rohrkorpers 30 und AuSenumf ang der Achse 5. Dieser 
zweite, durch den Ringkanal 30' stromende Teilstrom ge- 
langt am oberen Lager 52 vorbei durch den oberen Einlafi 

44 gedrosselt in das Innere des Schmutzf angteils 4 und 
wird dort zentrifugiert . Da der hydraulische Druck des 
Teilstroms auf dem Weg zum Schmutzfangteil 4 schon abge- 
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baut ist, steht der Schmut nf angteil 4 auch hier nur unter 
dem durch die Zentrif ugalkraf t bei der Rotation erzeugten 
Kraften. 

Ganz oben in Figur 14 ist in der rechten Halfte eine ein- 
f ache Zentrierung des oberen Endes der Achse 5 im Deckel 
14 dargestellt. 

In der linken Halfte von Figur 14 ist ganz oben eine Aus- 
fuhrung gezeigt, die Koppiungsmittel 4 9 aufweist, um bei 
einem Losdrehen des Schraubdeckels 14 den Schmut zf angteil 
4 vom Antriebsteil 3 ohne weitere MaEnahmen zu trennen 
und mit nach oben zu bewegen. 

Zur Aufnahme von nach oben gerichteten Kraften, die auf 
den Rotor 2 wirken, ist in der linken Halfte von Figur 14 
oben zwischen dem Deckel 14 und der oberen Wand 41 des 
Schmutzf angteils 4 ein zusatzliches Walzlager 15* vorge- 
sehen. 

Unterhalb des Antriebsteils 3 sind in Figur 14 alternativ 
rechts Umlenkrippen 17 und links eine Abschirmscheibe 17' 
dargestellt, die schon anhand von Figur 8 erlautert wur- 
den. 

Figur 15 zeigt eine Drauf sicht auf den zentralen. Bereich 
des Gehauseteils 10 1 aus der rechten Halfte von Figur 14, 
der unter dem Rotor 2 liegt. Hier wird besonders die An- 
ordnung der Umlenkrippen 17 auf dem Gehauseteil 10 1 deut- 
lich. Im Zentrum von Figur 15 ist der zentrale Kanal 53 
sichtbar, der von der Achsaufnahme 12, in die hier die 
Achse 5 nicht eingesetzt ist, umgeben ist. 

Figur 16 zeigt ein erstes Beispiel fur die Anordnung und 
Gestaltung der Drehmomentubertragungsmittel 6 radial in- 
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nen zwischen dem Rohrkorper 3 0 und den in Radialrichtung 
verlaufenden Leit- und Versteif ungswanden 4 8 des Schmut z- 
fangteils 4. Der Rohrkorper 30 ist dazu mit nach auSen 
hin offenen Nuten ausgefiihrt, die jeweils das radial in- 
nere Ende der Wande 48 in sich aufnehmen. Auf diese Weise 
kann ein vom Antriebsteil 3 erzeugtes Drehmoment vom 
Rohrkorper 3 0 uber die mit diesem in Eingriff stehenden 
Wande 4 8 auf den Schmut zf angteil 4 tibertragen werden. 
Gleichzeitig verdeutlicht die Figur 16, da£ der Eingriff 
zwischen Rohrkorper 3 0 und Wanden 48 auch hier einfach 
durch eine axiale Bewegung des Schmut zfangteils 4 relativ 
zum Antriebsteil 3 hergestellt und gelost werden kann. 
Der Rohrkorper 3 0 kann hier bei Herstellung als DruckgulS- 
teil an seinem AuSenumfang einfach in zwei entgegenge- 
setzte radiale Richtungen entformt werden. 

Ganz im Zentrum der Figur 16 ist noch die Achse 5 mit dem 
darin angeordneten Ventil 7 erkennbar. Zwischen dem Au- 
Senumfang der Achse 5 und dem Innenumfang des Rohrkorpers 
30 verlauft der Ringkanal 30' fur die Zufiihrung von 
Schmierol zum Schmut zf angteil 4. 

Im Hintergrund liegt in Figur 16 der Boden 42 des 
Schmutzf angteils 4. Unter diesem Boden 42 befindet sich 
der Dusentragkorper 31. 

Die Figur 17 zeigt anhand einer Teil-Abwicklung die Dreh- 
momentubertragungsmittel 6 aus Figur 16. Hier wird beson- 
ders deutlich, daS die Drehmomentubertragungsmittel 6 je- 
weils mit Einlauf spitzen und/oder Einlauf schragen 61 aus- 
gefuhrt sind, wodurch die Drehmomentubertragungsmittel 
bei ihrem Zusammenf ugen selbstf indend sind. 

Figur 18 zeigt zwei zu der Ausfuhrung gemaS Figur 16 al- 
ternative weitere Ausgestaltungen . Im linken Teil der Fi- 
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gur 18 1st der Schmutzf angteil 4 mit einer radial aulSeren 
Umfangswand 40 und mit radial verlauf enden Leit- und Ver- 
steif ungswanden 48 ausgefuhrt. Das radial innere Ende der 
Wande 48 bildet jeweils zusammen mit am Rohrkorper 3 0 
vorgesehenen Nuten die Dr ehmome nt ube r t r agung smi 1 1 e 1 6 . 

In einem rechts in Figur 18 liegenden, herausgebrochenen 
Ausschnitt ist der Schmut zf angteil 4 zusatzlich mit einer 
radial inneren Wand 43 ausgebildet, die uber die radial 
verlaufenden Wande 48 mit der radial auSeren Umfangswand 
4 0 verbunden ist. Bei dieser Ausfiihrung ragt jede zweite 
radial verlaufende Wand 48 radial nach innen uber die ra- 
dial innere Wand 43 hinaus und steht dort in Eingriff mit 
axialen Nuten am dem Rohrkorper 30, urn die Drehmoment- 
ubertragungsmi ttel 6 zu bilden. 

Auch in den beiden Ausfuhrungen gemafi Figur 18 kann der 
Eingriff der Drehmomentubertragungsmittel 6 durch eine 
einfache axiale Bewegung des . Schmutzf angteils 4 relativ 
zum Antriebsteil 3 hergestellt und gelost werden. 

Figur 19 zeigt noch eine weitere Abwandlung der Drehmo- 
mentubertragungsmittel 6 gemafe den Figuren 16 und 18. Die 
Abwandlung gemaS Figur 19 ist links oben in dieser Figur 
herausgebrochen dargestellt. Hier sind die Drehmoment- 
ubertragungsmittel 6 in Form von Nut und Feder mit einem 
Hinterschnitt ausgefuhrt. In dieser Ausfuhrung konnen in 
Radialrichtung von innen nach auSen wirkende Krafte von 
den Wanden 48 an den Rohrkorper 3 0 abgeleitet werden. Zu- 
gleich bleibt es moglich, den Eingriff der Drehmoment- 
ubertragungsmittel 6 durch axiales Bewegen des Schmuts- 
fangteils 4 relativ zum Antriebsteil 3 hersustellen und 
zu losen. 
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Figur 20 zeigt in einem Teil -Vertikalschnitt durch den 
oberen Bereich der Zentrifuge 1 eine Abwandlung der Zen- 
trifuge 1 aus Figur 5. Die Abwandlung besteht darin, da£ 
bei der Zentrifuge 1 gemafi Figur 20 die Zufuhrung des 
Schmierolteilsstroms, der zu zentrif ugieren ist, von oben 
her erfolgt. Hierzu ist im Schraubdeckel 14 ein Zufiihrka- 
nal 18 ausgeformt, der von unten kommend parallel zur 
Oberflache des Deckels 14 verlauft und der im Zentrum des 
Deckels 14 in Richtung- nach unten zum Schmut zf angteil 4 
hin ausmundet . 

Der Schmutzfangteil 4 besitzt hier eine radial auSere Um- 
fangswand 4 0 sowie eine obere Wand 41, die in ihrem Zen- 
trum einen EinlaS 44 aufweist, der in Axialrichtung gese- 
hen genau gegenuber der Ausmiindung des Kanals 18 liegt. 
Bei Zufuhrung des zu zentrif ugierenden Schmierols durch 
den Kanal 18 stromt das Schmierol aus dem deckelseit igen 
Ende des Kanals 18 in Vert ikal richtung von oben nach un- 
ten durch den EinlaS 44 in das Innere des Schmut zfang- 
teils 4. 

In den (ibrigen in Figur 2 0 sichtbaren Teilen entspricht 
die Zentrifuge 1 dem Beispiel gemaS Figur 5 . 

Figur 21 zeigt in einer vergroSerten Schnittdarstellung 
einen Ausschnitt aus dem oberen Bereich einer Zentrifuge. 
Rechts in Figur 21 ist die Sicherung 38 erkennbar, die 
als separates Bauteil in das obere Ende der Achse 5 ein- 
geschraubt ist. Die Sicherung 38 sorgt dafur, daS der 
Schmutzfangteil 4, von dem hier nur dessen obere Wand 41 
sichtbar ist, sich im Betrieb der Zentrifuge nicht rela- 
tiv zum Antriebsteil 3 nach oben hin bewegen kann. 



Von dem Antriebsteil 3 ist in Figur 21 nur der obere End- 
bereich des Rohrkorpers 30 erkennbar. Zwischen diesem und 
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der Achse 5 ist das obere Gleitlager 52 angeordnet . Das 
Gleitlager 52 hat relativ dem Rohrkorper 3 0 ein solches 
SpaltmaJS, dafi der Lagerspalt die gewunschte Drosselstelle 
37 fur den Olstrom zum Schmutzf angteil bildet . In der 
Drosselstelle 37 wii~d der Oldruck des sum Schmutzf angteil 

4 stromenden Olteilstroms abgebaut . Danach flieSt das 01 
drucklos durch den Einlafi 44 in das Innere des Schmutz- 

f angteil s 4. 

Zur Zentrierung der Achse 5 liegt ein oberer' Endbereich 
der Sicherung 3 8 zentriert in einem Einsatz 15 aus Me- 
tall, der seinerseits in den aus Kunststoff bestehenden 
Schraubdeckel 14 zentrisch eingesetzt ist. 

Neben dem Schraubdeckel 14 besteht bevorzugt auch der 
Schmutzf angteil 4 mit seinen Einzelteilen aus Kunststoff, 
urn den Schmutzf angteil 4 kostengunst ig herstellen und um- 
weltvertraglich entsorgen, vorzugsweise verbrennen zu 
korinen . 

Figur 2 2 zeigt eine weitere Zentrifuge 1 in einem Langs - 
schnitt , ■ die zur Reinigung des Schmierols einer Brenn- 
kraf tmaschine dient. Die Zentrifuge 1 umfafit ein Gehause 
10, das oberseitig mit einem Schraubdeckel 14 verschlos- 
sen ist. Hierzu besitzt das Gehause 10 ein Innengewinde 
11 und der Deckel 14 ein AuSengewinde 16, die miteinander 
in Schraubeingrif f stehen. 

Im unteren Teil der Zentrifuge 1 ist im Gehause 10 ein 
Gehauseteil 10' angeordnet, der hier als Einsatz von oben 
her in das Gehause 10 eingesteckt ist. 

Im oberen Teil der Zentrifuge 1 befindet sich ein Rotor 
2, der auf einer Achse 5 drehbar gelagert ist. Die Achse 

5 ist mit ihrem unteren Ende in. eine zentrische Achsauf- 
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nahme 12 an der Oberseite des Gehauseteils 10' einge- 
setzt, beispielsweise eingeschraubt oder eingeprefet. 

Der Rotor 2 der Zentrifuge 1 ist zweiteilig ausgebildet 
und besteht aus einem Antriebsteil 3 und einem Schmutz- 
f angteil 4 . 

Der Antriebsteil 3 des Rotors 2 umfaSt einen zentralen 
Rohrkorper 3 0 und zwei von diesem ausgehende Arme, durch 
die je ein Zweigkanal 33 zu einer RuckstoiSduse 34 f uhrt . 
Der Antriebsteil 3 ist mittels eines unteren Gleitlagers 
51 und eines oberen Walzlagers 52 auf der Achse 5 gela- 
gert , 

Der Schmutzf angteil 4 besteht aus einer Umfangswand 40, 
einer oberen Wand 41 und einem Boden 42, wobei zwischen 
der Umfangswand 4 0 und dem Boden 42 umlaufend eine 
SchweiSnaht 4 0 ' zur Verbindung der Teile miteinander an- 
gebracht ist. Bei von dem Gehause 10 abgenommenen Deckel 
14 kann der Schmutzf angteil 4 durch Abziehen nach oben 
von dem Antriebsteil 3 getrennt und separat entsorgt wer- 
den. Ein neuer Schmutzf angteil 4 kann dann in umgekehrter 
Richtung von oben her auf den Antriebsteil 3 aufgesteckt 
werden, urn die Zentrifuge 1 wieder zu komplett ieren . 

Die Zufuhrung des in der Zentrifuge 1 zu reinigenden 
Schmierols erfolgt von unten her durch einen zentralen 
OleinlaS 18, der im Zentrum des Gehauseteils 10' vorgese- 
hen ist. Von dort fxihrt der Stromungsweg des zuf lieiSenden 
Schmierols weiter durch einen hohlen Abschnitt 53 der 
Achse 5 und verzweigt sich von dort in zwei Teilstrome, 
namlich einen ersten Teilstrom durch die Zweigkanale 33 
zu den Dusen 34 und einen zweiten Teilstrom durch eine 
Drosselstelle 37 im Gleitlager 51, durch einen Ringkanal 
30' zwischen dem Rohrkorper 30 und der Achse 5 und durch 
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einen EinlaS 44 in den oberen Bereich des Schmut zfang- 
teils 4. im Schmutzf angteil 4 bildet der radial auSere 
Teil von dessen Innerem einen Schmut zsammelbereich 4', in 
dem sich durch Fliehkraft aus dem Schmierol abgeschiedene 
Schmut zpartikel als Schmut zpart ikelkuchen absetsen. 

Im Bereich des Oleinlasses 18 und im hohlen Abschnitt 53 
der Achse 5 ist ein Mindestdruckventil 7 angeordnet, das 
dazu dient, einen 6lflufi durch die Zentrifuge 1 erst dann 
susulassen, wenn am OleinlaS 18 ein gewisser Mindestol- 
druck vorliegt. Das Mindestdruckventil 7 umfaSt hier ei- 
nen Ventilkorper 70, der axial verschieblich im hohlen 
Abschnitt 53 der Achse 5 gefuhrt ist und der durch eine 
Schraubenfeder 76 in SchlieSrichtung, also in Richtung 
nach unten, vorbelastet ist. Die Figur 22 zeigt das Min- 
destdruckventil 7 in seiner Schliefistellung . Bei Anstei- 
gen des Oldrucks am OleinlaS 18 wird der Ventilkorper 70 
gegen die Kraft der Feder 76 nach oben verschoben, wo- 
durch das Schmierol durch den OleinlaS 18 in den hohlen . 
Abschnitt 53 der Achse 5 gelangt und sich von dort, wie 
zuvor beschrieben, auf die beiden Teilstrome verteilt. 

Das untere Lager 51 des Rotors 2 ist hier ein Gleitlager 
mit einer zum Rotor 2 gehorenden Lagerbuchse 21, die auf 
einer entsprechend bearbeiteten AulSenumf angsf lache des 
unteren Teils der Achse 5 sitzt. 

Das obere Lager 52 ist hier ein Walzlager, genauer ein 
Rillenkugellager , das zwischen dem oberen Ende der Achse 
5 und dem oberen Ende des zum Antriebsteil 3 gehorenden 
Rohrkorpers 30 angeordnet ist. 

Unterhalb des oberen Lagers 52 befindet sich ein Ab- 
schirmring 55, wobei dieser in der linken Halfte von Fi- 
gur 22 in einer ersten Ausfuhrung und in der rechten 
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Halfte von Figur 22 in einer zweiten Ausfuhrung darge- 
stellt ist. 

In der linken Halfte von Figur 22 ist der Abschirmring 55 
an die Achse 5 angebunden, vorzugsweise im Schiebsitz 
aufgesteckt. Radial au£en liegt zwischen dem Abschirmring 
55 und dem Innenumfang des oberen Endes des Rohrkorpers 
3 0 ein Spalt vor, durch den eine kleine Olmenge hindurch- 
treten kann, urn das Lager 52 ausreichend, aber nicht in 
zu groiSem MaSe, mit Schmierol zu versorgen. 

In der rechten Halfte von Figur 22 ist der Abschirmring 
54 an den Innenumfang des oberen Endes des Rohrkorpers 3 0 
angebunden, beispielsweise auch hier im Schiebesitz ein- 
gepreSt . Bei dieser Ausfuhrung ist radial innen zwischen 
dem Abschirmring 55 und dem oberen Ende der Achse 5 ein 
Spalt f reigehalten, der zum Durchlafe einer kleineren Ol- 
menge zur Schmierung des Lagers 52 dient . In dem Eckbe- 
reich zwischen der Unterseite des Abschirmrings 5 5 und 
dem Innenumfang des Rohrkorpers 3 0 konnen sich Schmutz- 
partikel, die durch die Fliehkraft nach aufien bewegt wer- 
den, absetzen, ohne dafi hier die Gefahr besteht, daS die 
Schmutzpartikel schadigend in das Lager 52 gelangen kon- 
nen . 

Das durch den EinlaiS 44 in den oberen Bereich des 
Schmutzf angteil 4 gelangte Schmierol durchstromt das In- 
nere des Schmutzf angteils 4 von oben nach unten, wobei 
sich infolge einer Rotation des Rotors 2 Schmutzpartikel 
durch Fliehkraft radial aufien im Inneren des Schmutzfang- 
teils 4, namlich in dessen Schmutzsammelbereich 4', ab- 
setzen. Das gereinigte Schmierol verlaSt den Schmutzf ang- 
teil 4 radial innen und unten durch einen OlauslaS 47, 
von wo aus das Schmierol in einen drucklosen Bereich 13 
im Inneren des Gehauses 10 gelangt . Von dort kann das 
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Schmierol beispielsweise in die Olwanne einer zugehorigen 
Brennkraf tmaschine zuriickf lieSen . 

Urn den Olstrom, der aus dem OlauslaiS 47 austritt, zu ver- 
langsamen und zu vergleichmaSigen, sind an der Unterseite 
des Antriebsteils 3 und an der Oberseite des Gehauseteils 
10' in Umf angsrichtung verlaufende, unterbrochene Umlenk- 
rippen 17 vorgesehen. 

Der aus den Dusen 34 austretende Schmierolstrom gelangt 
radial auSen von den Umlenkrippen 17 ebenfalls in den 
drucklosen Bereich 13 und von dort zuruck zur Olwanne der 
zugehorigen Brennkraf tmaschine . 

Figur 2 3 zeigt einen Ausschnitt der Zentrifuge 1 gemaS 
der Figur 22 mit einem abgewandelten Mindestdruckventil 
7. Bei dieser Ausfiihrung ist der hohle Abschnitt 53 der 
Achse 5 in Axialrichtung kurzer ausgefiihrt und die den 
Ventilkorper 70 in SchlieSrichtung vorbelastende Feder 76 
ist urn einen im hohlen Abschnitt 53 liegenden Schaft 72 
des Ventilkorpers 70 herum angeordnet . Hierdurch wird ei- 
ne axial kompakte Bauweise erzielt. 

Der Dichtkopf 71 des Ventilkorpers 70 liegt auch hier mit 
dem OleinlaiS 18 zusammen in dem unter dem Rotor 2 liegen- 
den Gehauseteil 10' . Im Bereich des Oleinlasses 18 ist 
ein Ventilsitz 75 ausgebildet, an, den der Dichtkopf 71 
dichtend anlegbar ist. Von dem Dichtkopf 71 erstreckt 
sich der Schaft 72 des Ventilkorpers 70 nach oben. Urn den 
Schaft 72 herum ist die Ventilfeder 76 angeordnet, deren 
oberes Ende sich an einer Stufe im. hohlen Abschnitt 53 
der Achse 5 abstutzt und deren unteres Ende sich am 
Dichtkopf .. 71 abstutzt. 
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In Hohe des oberen Teils des Schafts 72 ist auf der Achse 
• 5 das untere Lager 51 mit der Lagerbuchse 21 angeordnet . 
Durch den unteren Bereich der Achse 5 verlauft von deren 
hohlem Abschnitt 53 ausgehend eine radiale Durchbrechung 
54 nach auSen. Eine weitere radiale Durchbrechung 54'' 
durchsetzt die Lagerbuchse 21. Hierdurch wird ein Stro- 
mungsweg fur das Schmierol bei geoffnetem Mindestdruck- 
ventil 7 vom OleinlaS 18 durch den hohlen Abschnitt 53 
der Achse 5 in die Zweigkanale 33 zu den Dusen 34 gebil- 
det, uber den der erste Schmierolteilstrom fur den An- 
triebsteil 3 gefuhrt wird. 

Der zweite Schmierolteilstrom zum Schmut zf angteil 4 
flieSt hier vom OleinlaS 18 kommend durch den hohlen Ab- 
schnitt 53 der Achse 5 und durch eine Drosselstelle 3 7 in 
den Ringkanal 30' und durch diesen nach oben zu dem in 
Figur 23 nicht mehr sichtbaren EinlaS 44 des Schmutzfang- 
teils 4. 

Hinsichtlich der weiteren in Figur 23 sichtbaren Einzel- 
teile und Bezugszif f ern wird auf die Beschreibung der Fi- 
gur 22 verwiesen. 

Figur 24 zeigt ebenfalls im Langsschnitt eine weitere 
Ausfiihrung der Zentrifuge, wobei hier wesentlich ist, daS 
ein kombiniertes Mindestdruckventil 7 und Uberdruckab- 
steuerventil 7' eingebaut ist. 

Unten in Figur 24 ist der zentrale Bereich des Gehause- 
teils 10' erkennbar, in dessen Zentrum der OleinlaS 18 
liegt. Der OleinlafS 18 hat hier die Form eines nach oben 
weisenden Stutzens, dessen Oberseite als Ventilsitz 75 
ausgebildet ist, mit dem der Ventilkorper 70 des Mindest- 
druckventils 7 zusammenwirkt . 
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Der Ventilkorper 70 besitzt in seinem Zentrum einen 6l- 
durchlaS 74, dessen Oberseite als zweiter Ventilsitz 75 ' 
ausgebildet ist . Mit diesem zweiten Ventilsitz 75' wirkt 
ein zweiter Ventilkorper 70' als Teil des Uberdruckab- 
steuerventils 7' zusammen. In Figur 24 sind dabei beide 
Ventile 7 und' 7' geschlossen Die SchlieSstellung beider 
Ventile 7 und 7' wird durch eine gemeinsame Ventilfeder 
76 bewirkt, die sich an dem zweiten Ventilkorper 70' und 
an einer Stuf e im hohlen Abschnitt 53 der Achse 5 ab- 
stutzt . 

Figur 2 5 der Zeichnung zeigt die Kombination aus Mindest- 
druckventil 7 und Uberdruckabs t euervent i 1 7' aus Figur 24 
in einem geoffneten Zustand des Mindestdruckventils 7 und 
weiterhin geschlossenem Zustand des Uberdruckabsteuerven- 
tils 7'. Die beiden Ventilkorper 70 und 70' sind hier 
durch den ansteigenden Oldruck am OleinlaS 18 gemeinsam 
gegen die Kraft der Feder 76 nach oben verschoben, bis 
dei" Ventil 70 an einem Anschlag im hohlen Abschnitt 53 
der Achse 5 zur Anlage kommt, wie in Figur 4 erkennbar. 
In dieser Stellung kann das Schmierol vom OleinlaS 18 am 
Ventilkorper 70 vorbei radial nach auiSen durch die radia- 
len Kanale 54, 54' ' zum einen Teil in die Zweigkanale 33 
und zum anderen Teil in den Ringkanal 30' flieSen. Ein 
Lagerspalt zwischen der Lagerbuchse 21 und der Achse 5 
bildet dabei eine Drosselstelle 3 7 fur den Schmierolteil - 
strom, der in den Ringkanal 30' und zum Schmut zf angteil 4 
f liefit . 

In Figur 26 ist nach einem weiteren Druckanstieg des 
Schmierols am OleinlaS 18 nun auch das Uberdruckabsteuer- 
ventil 7' geof f net . Dabei ist durch den weiter angestie- 
gen Oldruck nur der zweite Ventilkorper 70/ gegen die 
Kraft der Feder 7 6 noch weiter nach oben verschoben, wo- 
durch der zweite Ventilkorper 70' von seinem zugehorigen 
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Ventilsitz 75' am ersten Ventilkorper 70 abgehoben ist . 
Hierdurch wird ein Stromungsweg durch den OldurchlaJS 74 
in einen durch den oberen Teil der Achse 5 verlaufenen 
Entlastungskanal 13' freigegeben, durch den 01 in einen 
drucklosen Bereich der Zentrifuge 1 abgefuhrt wird. 

Figur 2 7 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrung der Kombina- 
tion aus Mindestdruckvent il 7 und Uberdruckabsteuerventil 
7' . Der Unterschied besteht darin, da£ bei der Ausfiihrung 
gemafi Figur 27 swei getrennte Ventilfedern 76 und 76' 
vorgesehen sind. Die erste Ventilfeder 76 belastet hier 
nur den ersten Ventilkorper 70 des Mindestdruckventils 7. 
Die zweite Ventilfeder 76' belastet hier nur den zweiten 
Ventilkorper 70' des Ube rdruckabs t euervent i 1 s 7'. Damit 
konnen die Krafte, mit denen die beiden Ventilkorper 70 
und 70' in SchlieSrichtung vorbelastet werden, individu- 
ell festgelegt werden. Im iibrigen entspricht die Ausfiih- 
rung gemaS Figur 2 7 der suvor beschriebenen Ausfiihrung 
gemaS den Figuren 24 bis 26. 

Figur 28 zeigt im Langsschnitt einen Ausschnitt aus einer 
Zentrifuge mit einem geanderten Mindestdruckventil 7. 
Auch hier ist das Mindestdruckventil 7 in der Achse 5 un- 
tergebracht. Die Achse 5 ist an ihrem unteren Ende 50 mit 
einem Gewinde ausgebildet, das in eine entsprechende Ge- 
windebohrung im Zentrum des Gehauseteils 10' einge- 
schraubt ist. Auf dem Aufienumfang der Achse 5 sitzt iiber 
deren unterem Gewindeende 50 eine Lagerbuchse 21 als Teil 
eines unteren Gleitlagers 51. AuSen auf der Lagerbuchse 
21 sitzt das untere Ende des Rohrkorpers 3 0 des Antriebs- 
teils 3 . 

Ein unterer hohler Abschnitt 53.1 der Achse 5 bildet den 
Oleinlafe 18. Von unten her ist auEerdem in den Abschnitt 
53.1 ein hiilsenf ormiger Metal lkorper eingesetzt, der ei- 
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nen Ventilsitz 75 fur einen Ventilkorper 70 des Mindest- 
druckventils 7 bildet . 

Der Ventilkorper 70 ist oberhalb des Ventilsitzes 75 an- 
geordnet und in dem hohlen Abschnitt 53.1 der Achse 5 
axial verschieblich gef uhrt . Mittels der Feder 76 ist der 
Ventilkorper 70 in SchlieSrichtung vorbelastet. 

* 

In Figur 28 ist das Mindestdruckvent il 7 in seiner Off- 
. nungssteilung gezeigt, in der der Ventilkorper 70 durch 
den Druck des am Oleinlaft 18 anstehenden Schmierols gegen 
die Kraft der Feder 76 nach oben verschoben ist. In die- 
ser Stellung ist der Ventilkorper 70 von seinem Ventil- 
sitz 75 abgehoben und gibt einen radialen Kanal 54 f rei , 
der vom hohlen Abschnitt 53.1 der Achse 5 zu den Zweigka- 
nalen 33 fur die Ruckstofidiisen 34 f lihrt . Uber diesen 
Stromungsweg flieSt ein erster, groSerer Schmierolteil- 
strom dem Antriebsteil 3, genauer dessen Riicksto£dusen 
34, zu. 

Ein zweiter Schmierolteilstrom fliefit nach oben in einen 
zweiten hohlen Abschnitt 53.2 in der Achse 5 und uber 
diesen Stromungsweg zum hier nicht dargestellten Schmutz- 
fangteil:4. Ein Abschnitt dieses Stromungsweges fuhrt da- 
bei durch den Ventilkorper 70 hindurch, der hierzu in 
seinem oberen, uberwiegenden Teil seiner axialen Lange 
mit einem zentralen OldurchlaS 74 in Form einer Langsboh- 
rung versehen ist. Nahe dem unteren Stirnende des Ventil- 
korpers 70 geht der zentrale OldurchlaS 74 in zwei radia- 
le Bohrungen iiber, die am AulSenumfang des Vent ilkorpers 
70 ausmiinden. Zwischen dem AuSenumfang des Vent ilkorpers 
70 und dem Innenumfang des hohlen Abschnitts 53.1 wird 
auf diese Weise eine Drosselstelle 37 gebildet, die fur 
einen definierten Durchsatz an Schmierol in Richtung zum 
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oberen hohlen Abschnitt 53.2 und zum Schmut zf angteil 4 
der Zentrifuge 1 sorgt . 

Bei fehlendem Schmieroldruck am EinlalS 18 druckt die Fe- 
der 76 den Ventilkorper 70 in seine SchlieSstellung, in 
der er am Ventilsitz 75 dichtend anliegt. In dieser Stel- 
lung sind beide Stromungswege fur den ersten Schmierol- 
teilstrom zum Antriebsteil 3 und fur den zweiten Schmier- 
olteilstrom zum Schmut zf angteil 4 dicht verschlossen . 

Figur 2 9 zeigt eine Abwandlung des Mindestdruckvent ils 7 
aus Figur 28, wobei der Unterschied darin besteht, daS 
bei dem Mindestdruckvent il 7 nach Figur 2 9 dessen Ventil- 
korper 70 keinen OldurchlaS aufweist. Vielmehr ist hier 
vorgesehen, daS zwischen dem Aufienumfang des Ventilkor- 
pers 70 und dem Innenumfang des hohlen Abschnitts 53.1 
ein definierter Ringspalt vorhanden ist, der eine Dros- 
selstelle 3 7 fur den zum Schmut zf angteil 4 gefiihrten 
SchmierSlsteinstrom bildet und fur einen definierten 01- 
durchfluS und damit eine gewiinschte Aufteilung des zu- 
stromenden Schmierols in die zwei Schmierolteilstrome zum 
Antriebsteil 3 und zum auch hier nicht dargestellten 
Schmut zf angteil 4 sorgt. In seinen ubrigen Einzelheiten 
und Funktionen entspricht die Ausfiihrung gemafi Figur 29 
der Ausfiihrung gemafe Figur 28. 

Figur 3 0 zeigt im Langsschnitt den unteren Teil einer 
Zentrifuge. Ganz unten in Figur 3 0 ist der Gehauseteil 
10 7 mit seiner zentralen Achsaufnahme 12 fur die Achse 5 
erkennbar, die mit ihrem unteren Gewindeende 50 in die 
Achsaufnahme 12 eingeschraubt ist. Auf der Achse 5 ist 
auch wieder der Rotor 2 mittels zweier Lager drehbar ge- 
lagert, wobei in Figur 30 nur das untere Lager 51, das 
als Gleitlager ausgefuhrt ist, sichtbar ist. 
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Links und rechts im oberen Teil der Figur 3 0 ist der un- 
tere Bereich des Schmut zf angteils 4 des Rotors 2 erkenn- 
bar.^ Die Besonderheit ist hier, daS der Boden 42 des 
Schmutzf angteils 4 mit Durchbrechungen 42.2 ausgefiihrt 
ist. Die Durchbrechungen 42.2 sind hier in Form von Boh- 
rungen ausgefiihrt, die als Kranze . auf drei verschiedenen 
Radien konzentrisch zueinander uber den Umfang des Bodens 
42 verteilt liegen. 

Unterhalb des Bodens 42 liegt mit axialem .Abstand eine 
Abschirmscheibe 32.1, die ein Teil des Antriebsteils 3 
des Rotors 2 ist. Der Zwischenraum zwischen dem Boden 42 
und der Scheibe 32.1 bildet einen OlauslaS 47 fur das ge- 
reinigte 01 . 

Weiter umfafit der Antriebsteil 3 die beiden Zweigkanale 
33, die jeweils zu einer Antriebsduse 34 fur den Antrieb 
des Rotors 2 fiihren. Von der Abschirmscheibe 32.1 er- 
streckt sich zentral der Rohrkorper 3 0 des Antriebsteils 
3 nach oben, Zwischen dem Antriebsteil 3 und der Achse 5 
ist das Gleitlager 51 angeordnet . 

Das untere Ende der Achse 5 bildet den OleinlaS 18, an 
den sich nach oben hin der hohle Abschnitt 53 der Achse 5 
anschlieSt. In Hohe der Zweigkanale 33 verbindet ein die 
Wandung der Achse 5 durchset zender radialer Kanal 54 den 
OleinlaS 18 mit den Zweigkanalen 33. Der zum Schmutzf ang- 
teil 4 flieSende Schmierolteilstrom stromt durch den hoh- 
len Abschnitt 53 der Achse 5 weiter nach- oben und gelangt 
dort in den Schmut zfangteil 4. 

Solange sich im Schmut zfangteil 4 noch. keine oder nur ei- 
ne relativ geringe Menge an Schmut zpartikeln radial auSen 
am Innenumfang der Umfangswand 40 abgesetzt haben, stromt 
das gereinigte Schmierol aus dem Inneren des Schmut zfang- 
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teils 4 durch den radial auSersten Kranz von Durchbre- 
chungen 42.2 nach unten in den OlauslaS 47 des Schmutz- 
fangteils 4 ab. Der radial innen vom auBersten Kranz von 
Durchbrechungen 42.2 liegende Teil des Schmutz fangteils 4 
fiillt sich deshalb nicht mit 6l , wodurch das Gewicht des 
Schmutzf angteils 4 einschlieSlich des darin befindlichen 

■ 

6ls relativ klein bieibt. Dies sorgt fur eine rasche Be- 
schleunigung des Rotors 2 beim Anlaufen und fur eine hohe 
Drehzahl bei vorgegebener Antriebsleistung . 

Wenn der sich am Innenumfang der Umfangswand 4 0 ablagern- 
de Schmutzpartikelkuchen so dick wird, dafi er den auEer- 
ten Kranz von Durchbrechungen 42.2 uberdeckt, flieSt das 
gereinigte Schmierol durch den radial nach innen nachst- 
folgenden Kranz von Durchbrechungen 42.2 ab . Auf diese 
Weise wird auch bei sunehmend dicker werdendem Schmutz - 
partikelkuchen die im Schmutz fangteil 4 befindliche 6l- 
menge begrenzt . 

In der linken Halfte von Figur 3 0 ist innerhalb des 
Schmutzf angteils 4 noch eine von mehreren Leit- und 
Trennwanden 48 erkennbar, die jeweils in radialer Rich- 
tung verlaufen und die zum einen fur eine Mitnahme des 
Schmierols bei Beschleunigung des Rotors 2 sorgen und die 
zum anderen eine Aussteifung des Schmutzf angteils 4 be- 
wirken, so daS dieser auch aus Kunststoff gefertigt wer- 
den kann . 

In der rechten Halfte von Figur 30 ist auf der Oberseite 
des Bodens 42 zusatzlich eine Materiallage 42.3 angeord- 
net, die oldurchlassig ist, aber fur Schmut zpartikel 
weitgehend undurchlassig ist. Diese Lage 42.3 besteht 
beispielsweise aus einem Vlies oder einem Gewebe . 
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Unterhalb des Bodens 42 liegen in Radialrichtung verlau- 
fende, den Boden 42 unterseitig abstiitzende Rippen 32.4, 
die Teil des Antriebsteils 3 sind. 

Figur 31a zeigt einen Schnitt durch die Zentrifuge aus 
Figur 30 gemaS der Schnittlinie A-A in Figur 30. Radial 
ganz auSen liegt die Umfangswand 40 des Schmut zf angteils 
4.. Radial innen davon ist in Draufsicht der Boden 42 mit 
seinen drei Kranzen von Durchbrechungen 42.2 erkennbar. 
Die Leit- und Trennwande 4 8 sind in Figur 31a nicht dar- 
gestellt . 

Im Zentrum von Figur 31a ist die Achse 5 mit dem hohlen 
Inneren 53 erkennbar. Radial auJSen davon liegt konzen- 
trisch der Rohrkorper 30 des Antriebsteils 3. Der Rohr- 
korper 3 0 schlietet mit der Achse 5 den Ringkanal 30' ein. 

Figur 31b zeigt die Zentrifuge aus Figur 30 in einem 
Querschnitt gemafi der Linie B-B in Figur 30. Hier fallt 
der Blick. auf die Oberseite der Abschirmscheibe 32.1 mit 
den hier insgesamt vier in Radialrichtung verlaufenden 
Tragrippen 32.4. Unterhalb der Abschirmscheibe 32.1 lie- 
gen' verdeckt die Zweigkanale 33 mit ihrer zugehorigen je- 
weiligen RuckstoSduse 34. 1m Zentrum von Figur 31b sind 
der Rohrkorper 3 0 und die Achse 5 geschnitten. Der Be- 
reich zwischen der Oberseite der Abschirmscheibe 32.1 und 
den Tragrippen 32.4 bildet den AuslaS 47 fur das aus dem 
Schmutzf angteil 4 austretende gereinigte Schmierol . 

Figur 3 2 zeigt eine Ausfiihrung der Zentrifuge 1, fur die 
charakteristisch ist, daS sie Mittel aufweist, mit denen 
der gereinigte Schmierolstrom und der aus den RiickstoSdu- 
sen 34 austretenden Schmierolstrom voneinander getrennt 
und vom AuSenumfang des Rotors 2 ferngehalten werden. 
Hierzu sind auf der Oberseite des Gehauseteils 10 ' mit 
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axialen Abstand von diesem und voneinander zwei Abschirm- 
scheiben 17' und 17' ' angebracht . Eine unteren Abschirm- 
scheibe 17' verlauft mit geringem axialen Abstand von der 
Oberseite des Gehauseteils 10' und radial innen bis nahe 
an den AuslaE 47 fiir das gereinigt aus dem Schmutzfang- 
teil 4 austretende Schmierol. Dieses durch den AuslaS 47 
austretende Schmierol flieSt durch den Spaltraum zwischen 
der Oberseite des Gehauseteils 10' und der Unterseite der 
unteren Abschirmscheibe 17' in den drucklosen Zentrifu- 
genbereich 13 . 

Der aus den RiickstoSdusen 34 austretende Schmierolstrom 
gelangt in einen Spaltraum zwischen der Oberseite der un- 
teren Abschirmseite 17' und der Unterseite einer oberen 
Abschirmscheibe 17'' und flieSt durch diesen hindurch 
ebenfalls in den drucklosen Bereich 13. Auf diese Weise 
wird erreicht, daS sich die Schmierolteilstrome aus dem 
AuslaiS 47 und den RiickstoEdusen 34 nicht gegenseitig sto- 
rend beeinf lussen . AuSerdem wird dafiir gesorgt, daS kein 
austretendes Schmierol in nennenswerten MaSe an den Au- 
ISenumfang des Rotors 2, genauer von dessen Schmutzfang- 
teil 4, gelangt, wodurch eine unerwiinschte Bremsung des 
Rotors 2 durch an dessen AulSenseite gelangendes Schmierol 
vermieden wird. 

Rechts in Figur 32 ist noch im zentralen Bereich der Zen- 
trifuge 1 ein Mindestdruckventil 7 iiber dem OleinlaS 18 
erkennbar, das der Ausfiihrung gemaE Figur 2 9 entspricht. 

Figur 3 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer Zentrifuge, bei 
der charakteristisch ist, daiS die Achse 5 fiir die Lage- 
rung des Rotors 2 hier einstiickig mit dem Gehauseteil 10' 
ausgebildet ist. Das einstiickige Bauteil aus Achse 5 und 
Gehauseteil 10' besteht dabei aus Gewichtsgr-iinden vor- 
zugsweise aus einem Leichtmetall . Da Leichtmetalle , wie 
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Aluminium oder Magnesium, ungiinstige Eigenschaf ten im 
Hinblick auf eine Gleitpaarung in einem Gleitlager auf- 
weisen, ist hier gema£ Figur 33 weiter vorgesehen, daS 
auf den Au&enumfang des unteren Teils der Achse 5 eine 
Lagerhulse 51' aufgesetzt, vorzugsweise stramm aufgeprefit 
ist. Um einen exakt runden AuSenumfang dieser Lagerhulse 
51' zu gewahrleist'en, ist zweckmafiig deren- AuSenumfang 
nach dem Aufpressen der Lagerhulse 51' auf die Achse 5 
durch Schleifen auf eine exakt zylindrische AuSenumfangs- 
form bearbeitet . 

Auf dem AuSenumfang der Lagerhulse 51' sitzt die Lager- 
buchse 21 als Teil des Rotors 2, hier von dessen An- 
triebsteil 3 . 

Ein in einem hohlen Abschnitt 53 der Achse 5 angeordnetes 
Mindestdruckvent il 7 entspricht der schon anhand von Fi- 
gur 2 9 erlauterten Ausfuhrung. Hinsichtlich der weiteren 
Teile und Bezugssif fern in Figur 33 wird auf die vorher- 
gehenden Figurenbeschreibungen verwiesen. 

Figur 34 zeigt im Langsschnitt einen Ausschnitt aus dem 
zentralen oberen Bereich einer Zentrifuge. Ganz oben in 
Figur 34 ist der zentrale Bereich des Deckels 14 erkenn- 
bar. Darunter ist ein Teil des Rotors 2 erkennbar, hier 
ein zentraler Ausschnitt der oberen Wand 41 des Schmutz- 
f angteils 4 . Im Zentrum der Figur 34 verlauf t vertikal 
die Achse 5, die mit einem hohlen Inneren 53 ausgefiihrt 
ist. Die Achse 5 ist mit Abstand von dem Rohrkorper 3 0 
umgeben, der Teil des hier nicht weiter sichtbaren An- 
triebteils 3 des Rotors 2 ist. 

Das dem Schmut zf angteil 4 als Teil'strom zuzufiihrende 
Schmierol stromt von unten her durch das hohle Innere 53 
der Achse 5 nach oben und tritt aus dieser durch eine ra- 
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diale Bohrung oberhalb des Walzlagers 52 in den oberen 
Endbereich des Ringkanals 30' iiber . Von dort fuhren zwei 
Oleinlasse 44 in das Innere des Schmut zf angt eils 4. 

Radial aufien von den Oleinlassen 44 ist auf den oberen 
Endbereich des Rohrkorpers 3 0 ein Kragen 3 9 aufgesetzt, 
hier aufgepreiSt, der axial unten und radial aufeen ge- 
schlossen und axial oben of fen ist. Dieser Kragen 39 bil- 
det mit dem AuEenumfang des oberen Endbereichs des Rohr- 
korpers 3 0 einen Ringspalt, der dafur sorgt, dafi das 
durch die Einlasse 44 zustromende Schmierol gleichmafeig 
in Umf angsrichtung des Schrnut zf angteils 4 verteilt wird 
und moglichst weit oben unmittelbar unterhalb der oberen 
Wand 41 in den Schmut zf angt eil 4 eintritt. 

Oberhalb des Rotors 2 ist hier noch ein zusatzliches 
Walzlager 15' vorgesehen, das zentriert im Deckel 14 
festgelegt ist. Auf der Oberseite der oberen Wand 41 des 
Schmutzf angteils 4 ist eine ringformige Anlaufflache 45 
ausgebildet, beispielsweise in Form eines aufgeklebten 
Ringes. Mittels dieser Anlaufflache 45 konnen bei Rotati- 
on des Rotors 2 in dessen Betrieb auftretende axiale 
Krafte an das Walzlager 15' abgeleitet werden, wodurch 
ein reibungsarmer Betrieb auch bei Auftreten von axialen 
resultierenden Kraf ten gewahrleistet bleibt . Fur die 
drehbare Lagerung des Rotors 2 an sich wird dieses zu- 
satzliche Lager 15' nicht benotigt. 

Figur 35 zeigt eine Ausfuhrung der Zentrifuge 1, fur die 
charakteristisch ist, dafi hier keine gehausefeste Achse 
fur die Lagerung des Rotors 2 vorgesehen ist, sondern daS 
der Rotor 2 selbst eine Welle enthalt, mittels der er im 
Gehause 10 und am Deckel 14 der Zentrifuge 1 drehbar ge- 
lagert ist. 
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Der Rotor 2 der Zentrifuge besitzt auch hier wieder einen 
Antriebsteil 3 und einen damit losbar verbundenen, in 
Axialrichtung nach oben abziehbaren Schmut zf angteil 4.. 
Der Antriebsteil 3 umfaSt einen zentralen Rohrkorper 30, 
von dem aus im unteren Bereich zwei Arme mit je einem 
Zweigkanal 3 3 zu je einer zugehorigen RuckstoiSdiise 3 4 
ausgehen. Im Inneren des Rohrkorpers 3 0 ist ein Kanal 30' 
ausgebildet . 

In den unteren Endbereich des Rohrkorpers 3 0 ist ein La- 
gerteil 51.2 eingesetzt, beispielsweise eingeprefet, das 
aus einem Material besteht, das zusammen mit einer in den 
Gehauseteil 10 eingesetzten Lagerbuchse 51.1 eine gute 
Gleitpaarung bietet . Beispielsweise besteht der Lageteil: 
51.2 aus Stahl und die Lagerbuchse 51.1 aus Bronze. Der 
iibrige Antriebsteil 3 besteht bevorzugt aus einem Leicht- 
metall, wie Aluminium oder Magnesium. 

Am oberen Ende des Rohrkorpers 3 0 ist ein Einsatzstiick in 
diesen eingesetzt, vorzugsweise eingepreSt, das einen 
nach oben iiber den Rotor 2 vorragenden Achsstummel 5'' 
bildet. Mittels eines oberen Walzlagers 52 ist der Rotor 
2 oben zentriert im Deckel 14 mit Hilfe des Walzlagers 52 
gelagert . 

Im Kanal 30' ist in dessen unterem Bereich oberhalb des 
Lagerteils 51.2 ein Mindestdruckventil 7 untergebracht, 
das wieder der Ausfuhrung gemaS Figur 29 entspricht . Wenn 

* 

das Mindestdruckventil 7 durch eine am OleirilaS 18 im 
hohlen Lagerteil 51.2 anstehenden Oldruck nach oben ver- 
schoben ist, wird das zustromenden Schmierol in die zwei 
Teilstrome einerseits in die Zweigkanale 33 zu den Diisen 
34 und andererseits durch den Kanal 30' iiber den EinlaS 
44 in den Schmut zf angteil 4 aufgeteilt . 
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Das im Schmut zf angteil 4 gereinigte Schmierol verlaSt 
diesen durch den radial innen und unten vorgesehenen 
Olauslafi 47 und gelangt zusammen mit dem aus dem Ruck- 
stoSdiisen 34 austretenden Olstrom in den drucklosen Be- 
reich 13 . 

. Im Betrieb der Zentrifuge 1 sorgt der anstehende Schmier- 
oldruck dafur, da£ der Rotor 2 in Axialrichtung nach oben 
bewegt wird, bis eine weitere axiale Verschiebung durch 
Anschlag an dem oberen Walzlager 52 nicht mehr moglich 
ist. In dieser Position, wie sie in Figur 35 darstellt 
ist, gibt es im unten vorgesehenen Gleitlager 51 keine in 
Axialrichtung aneinander anliegenden Flachen, wodurch ein 
leichtgangiger Lauf des Gleitlagers 51 gewahrleistet ist. 

Figur 3 6 zeigt wieder im Langsschnitt eine Abwandlung der 
Zentrifuge 1 aus Figur 35, wobei im Unterschied zur Figur 
35 in der Figur 36 die Lagerung des Rotors 2 mittels 
zweier Lager 51 und 52 erf olgt , die beide im unteren Teil 
des Antriebsteils 3 angeordnet sind. 

Der Rotor 2 umfaSt auch hier wieder den Antriebsteil 3 
und den Schmut zf angteil 4, die bei abgeschraubtem Deckel 
14 voneinander trennbar sind. 

Der Antriebsteil 3 umfaSt auch hier wieder einen zentra- 
len Rohrkorper 3 0 mit einem in seinem Inneren ausgebilde- 
ten Kanal 30' sowie zwei seitlich vorragende Arme, die 
die zwei Kanale 33 zu den RiickstoSdusen 34 enthalten. 

In das untere Ende des Rohrkorpers 3 0 ist auch hier wie- 
der ein Lagerteil 51.2 von unten her eingesetzt, bei- 
spielsweise eingepreSt . Dieses Lagerteil 51.2 sitzt in 
einer Lagerbuchse 51.1, die ihrerseits in die zentrale 
Lageraufnahme 12 im Gehauseteil 10' eingesetzt ist. 
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Mit geringem axialem Abstand oberhalb dieses durch die 
Lagerbuchse 51.1 und den Lagerteil 51.2 gebildeten Gleit 
lagers 51 ist als zweites Lager das Walzlager 52 angeord 
net. Dieses Walzlager 52 sitzt mit seinem AuSenumfang 
ebenfalls in der zentralen Lagerauf nahme 12 im Gehause- 
teil 10' und mit seinem Innenumfang auf dem AuSenumfang 
des Lagerteils 51.2. Mit dieser Anordnung der beiden La- 
ger 51 und 52 und mit der Erstreckung des Antriebsteils 
durch den Schmut zf angteil 4 hindurch nach oben wird der 
Rotor leicht drehbar gelagert sowie gleichzeitig ausrei- 
chend gegen Kippmomente gesichert. 

Am oberen Ende des Rotors 2 ist dessen Rohrkorper 3 0 ver 
schlossen. Eine weitere Lagerung gibt es im oberen Teil 
des Rotors 2 nicht. 

Ein im Inneren des Rohrkorpers 3 0 angeordnetes Mindest- 
druckventil 7 entspricht der zuvor anhand von Figur 2 9 
beschriebenen Ausfiihrung. 

Figur 37 zeigt im Querschnitt eine Ausfiihrung einer Zen- 
trifuge, bei der fur die Lagerung des Rotors 2 wieder ei 
ne zentrale Achse 5 vorgesehen ist, urn die herum konzen- 
trisch der Rohrkorper 30 des Antriebsteils 3 verlauft. 
Dabei liegt der in Figur 37 dargestellt Querschnitt in 
einem oberen zentralen Bereich des Rotors 2 in Hohe der 
Einlasse 44 fur das Schmierol in das Innere des Schmutz- 
fangteils 4. 

Im Zentrum von Figur 37 liegt die zentrale Achse 5, die 
entweder mit dem Gehauseteil 10' verburiden oder einstiik- 
kig ist, wie suvor schon erlautert wurde . Radial aufien 
von der Achse 5 liegt der Ringkanal 30', der seinerseits 
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radial nach auSen durch den zentralen Rohrkorper 3 0 als 
Teil des Antriebsteils 3 des Rotors 2 begrenzt ist . 

Charakteristisch ist fur die in Figur 3 7 dargestellte 
Ausfuhrung, daS vom Innenumfang des Rohrkorpers 3 0 paral- 
lel zueinander und in Langsrichtung des Rohrkorpers 3 0 
verlaufende, angeformt Rippen 39' vorragen. Diese Rippen 
39' sorgen dafur, das bei Drehung des Rotors 2 und damit 
auch bei Drehung des Rohrkorpers 3 0 das durch den Ringka- 
nal 30' in Richtung zu den Einlassen 44 stromende 
Schmierol wirksam in Rotation versetzt wird, wodurch der 
Ubertritt des Schmierols aus dem Ringkanal 30' in die 
Einlasse 44 erleichtert und vergleichmaSigt wird. 

Radial auSen vom Rohrkorper 30 sind in Umf allsrichtung 
verteilt angeordnete Leit- und Trennwande 4 8 erkennbar, 
die mit ihrem radial inneren Ende im Abstand vom Rohrkor- 
per 30 liegen. 

SchlieSlich sind in Figur 37 noch zwei einander gegenii- 
berliegende Drehmomentubertragungsmittel 6 erkennbar, die 
zur Ubertragung eines Drehmoments vom Antriebsteil 3 auf 
den Schmutzfangteil 4 dienen und die so ausgestaltet 
sind, daS der Eingriff der Drehmomentubertragungsmittel 6 
durch axiales Aufstecken des Schmut zf angteils 4 auf den 
Antriebsteil hergestellt und durch axiales Abziehen des 
Schmutzfangteils 4 vom Antriebsteil 3 gelost werden kann. 
Im Hintergrund der Figur 37 ist schlieSlich noch der Bo- 
den 42 des Schmutzfangteils 4 erkennbar. 

Figur 38a zeigt in einem Langsschnitt einen Ausschnitt 
aus einer Zentrifuge mit einem geanderten Mindestdruck- 
ventil 7. In ihren ubrigen Teilen entspricht die Zentri- 
fuge gemaS Figur 3 8a der anhand von Figur 3 0 erlauterten 
Ausfuhrung . 
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Der Rotor 2 ist hier wieder mittels eines Gleitlagers 51 
in seinem unteren Teil auf einer gehausef esten Achse 5 
gelagert . Die Achse 5 ist hier mite ihrem unteren Gewin- 
deende 50 in die zentrale Achsauf nahme 12 im Gehauseteil 
10' unter dem Rotor 2 eingeschraubt . 

Auf dem AuiSenumf ang des unteren Bereiches der Achse 5 
oberhalb des Gewindeendes 50 sitzt die Lagerbuchs.e 21, 
die von unten her in den zentralen Rohrkorper 3 0 des An- 
triebsteils 3 eingesetzt ist. Die Oberseite der Lager- 
buchse 21 bildet dabei einen Ventilsitz 75 fur einen Ven- 
tilkorper 70 des Mindestruckventils 7. Der Ventilkorper 
7 0 ist hohl ausgebildet und auf der Achse 5 axial ver- 
schieblich gef uhrt . Mittels einer oberhalb des Ventilkdr- 
pers 70 angeordneten Ventilfeder 76 ist der Ventilkorper 
7 0 in SchlieSrichtung vorbelastet . 

Solange am zentralen Oleinlafi 18 am unteren Ende der Ach- 
se 5 mit dem dort vorgesehenen hohlen Abschnitt 53 kein 
ausreichender Oldruck ansteht, nimmt das Mindestruckven- 
til 7 seine in Figur 38a gezeigte SchlieSstellung ein. In 
dieser Position liegt der Ventilkorper 70 dichtend an dem 
Ventilsitz 75 an. Gleichzeitig liegt nun der Ventilkorper 
70 radial innen auf einem Abschnitt 5.1 der Achse 5 mit 
einem grofieren AuSendurchmesser . In dieser Position ist 
der Ventilkorper 70 auch an seinem Innenumfang mittels 
eines dort vorgesehenen Dichtrings . 77 . gegen den Abschnitt 
5.1 der Achse 5 abgedichtet. Damit ist ein DurchfluS von 
Schmierol aus dem OleinlaiS 18 weder in die zwei Kanale 3 3 
noch in den Ringkanal 30' moglich. 

Steigt der Oldruck am Oleinlafi 18 liber einen Mindestdruck 
an, verschiebt der Oldruck den Dichtkorper 7 0 gegen die 
Kraft der Feder 76 in seine Of f nungsstellung, wie sie in 
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Figur 38b dargestellt ist. Der Ventilkorper 70 befindet 
sich nun in Hohe eines Abschnitts 5.2 der Achse 5, der 
einen geringeren AuSendurchmesser hat, wodurch ein Ring- 
spalt zwischen dem AuSenumfang des Abschnitts 5.2 der 
Achse 5 und dem Innenumfang des hohlen Vent ilkorpers 70 
gebildet ist. 

In der gema£ Figur 3 8b angehobenen Stellung des Vent il- 
korpers 70 kann das Schmierol vom Einlaft 18 kommend durch 
den hohlen Abschnitt 53 der Achse 5 nach oben stromen und 
wird dann in zwei Schmierolteilstrome aufgeteilt. Der er- 
ste Schmierolteilstrom fliefit zunachst radial nach aufien, 
dann nach unten und dann wieder radial nach au£en in die 
Zweigkanale 33 , die zu den hier nicht sichtbaren Riick- 
stoSdusen 34 fuhren. Der zweite Schmierolteilstrom fliefit 
axial nach oben durch das hohle Innere des Ventilkorpers 
70 hindurch in den Ringkanal 30' und von dort in den 
Schmutzf angteil 4 . 

Figur 3 9 zeigt eine Abwandlung der Zentrifuge aus Figur 
38a und 38b mit einer geanderten Ausfuhrung des Mindest- 
druckventils 7. Auch bei der Ausfuhrung gemafi Figur 39 
ist die zentrale Achse 5 mit ihrem unteren Gewindeende 50 
in die Achsaufnahme 12 im Zentrum des Gehauseteils 10' 
eingeschraubt . Auf dem unteren Teil der Achse 5 oberhalb 
des Gewindeendes 50 sitzt auch hier die Lagerbuchse 21 
fur die drehbare Lagerung des Rotors 2 mittels des unte- 
ren Gleitlagers 51. AuSen auf der Lagerbuchse 21 sitzt 
der untere Endbereich des Rohrkorpers 3 0 des Antriebs- 
teils 3. Zwischen dem AuiSenumfang des unteren Bereichs 
der Achse 5 und dem Innenumfang der Lagerbuchse 21 liegt 
ein Lagerspalt 56 des Gleitlagers 51. 

In der in Figur 39 dargestellten Ausfuhrung bilden die 
obere Stirnseite der Lagerbuchse 21 und ein sich radial 
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nach innen hin daran anschlieEender , nach oben weisender 
Bereich einer Stufe 57 in der Achse 5 gemeinsam einen 
Ventilsitz 75 fur den Ventilkorper 70 des Mindestdruck- 
ventils 7. Zur Vorbelastung in SchlieSrichtung wird auch 
hier dear Ventilkorper 7 0 durch eine daruber angeordnete 
Ventilfeder 76 beauf schlagt . Die Ausfuhrung der Achse 5 
mit dem unteren Abschnitt . 5 . 1 groSeren AuSendurchmessers 
und dem daruber folgenden Abschnitt 5.2 kleineren Aufien- 
durchmesser stimmt mit der Ausfuhrung gemaS Figur 3 8 
uberein . 

In der in Figur 39 geseigten SchlieSstellung des Mindest- 
druckventils 7 liegt der Ventilkorper 70 dichtend an dem 
Ventilsitz 75 an. Hierdurch wird eine Schmierolstromung 
vom EinlaS, 18 in die zwei Kanale 3 3 und in den Ringkanal 
•3 0 ' unterbunden. Im Unterschied zur Ausfuhrung gemag Fi- 
gur 3 8a und 3 8b sorgt bei der Ausfuhrung gemafi Figur 3 9 
der Ventilkorper 70 susatzlich fur einen VerschluS des 
Lagerspalts 56 im unteren Gleitlager 51. Damit ist auch 
kein Leckolstrom durch den Lagerspalt 56 bei geschlosse- 
. nem Mindestdruckvent il 7 moglich. 

. Wenn durch einen steigenden Oldruck am Einlafi 18 und im 
hohlen Abschnitt 53 der Achse 5 der Ventilkorper 70 von 
seinem Ventilritz 75 gegen die Kraft der Feder 76 abgeho- 
ben wird, werden zum einen die Stromungswege in die zwei 
Kanale 33 und in den Ringkanal 30' freigegeben und zum 
anderen auch der Lagerspalt 56 fur einen Oleintritt ge- 
offnet. Hierdurch ist eine ausreichende Schmierung des 
Gleitlagers 51 mit 61 gewahrleistet . 

Wenn der Oldruck absinkt, driickt die Ventilfeder. 76 den 
Ventilkorper 70 wieder in seine in Figur 3 9 sichtbare 
SchlieSstellung. Dabei sorgt der Ventilkorper 70 gleich- 
zeitig fur ei ne Abbremsung des Rotors 2 , was ein uner- 
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wiinscht langes Nachlaufen des Rotors 2 s.B. beim Abstel- 
len der zugehorigen Brennkraf tmaschine verhindert . 

Hinsichtlich der weiteren Einzelteile und Bezugszif fern 
in Figur 3 9 wird auf die vorhergehenden Figurenbeschrei - 
bungen verwiesen. 

Die Figur 40 zeigt eine Ausfiihrung der Zentrifuge 1, die 
in den meisten Teilen mit der Ausfiihrung der Zentrifuge 
gema£ der schon erlauterten Figur 35 ubereinstimmt . Un- 
terschiedlich ist bei der Zentrifuge 1 gemaS Figur 40 die 
Ausgestaltung des Einlasses 44 fur das zu reinigende 
Schmierol in den Schmut zf angteil 4. Hier sind anstelle 
von einfachen Durchbrechungen zwei oder mehr flexible 
Schlaucharme 44.1 als Einlasse 44 vorgesehen. Dabei sind 
die Schlaucharme 44.1 an ihrem radial inneren Ende am 
oberen Endbereich des Rohrkorpers 3 0 befestigt und stehen 
in Stromungsverbindung mit dem Kanal 30' im Inneren des 
Rohrkorpers 30, durch den die Zufuhrung des zu reinigen- 
den Schmierols erf olgt . 

In der linken Halfte der Figur 4 0 ist der Schmut zf angteil 
4 des Rotors 2 in einem Zustand gezeigt, in dem sich erst 
eine relativ geringe Menge an Schmut zpartikeln an der in- 
neren Oberflache der Umfangswand 40 abgelagert hat. Hier 
nimmt der Schlaucharm 44.1 bei Rotation des Rotors 2 die 
links oben in Figur 40 gezeigte, durch Fliehkraft hervor- 
gerufene Stellung ein, bei der der EinlaS 44 fur das zu 
reinigende Schmierol in das Innere des Schmut zfangteils 4 
relativ weit radial auSen und unmittelbar vor der nach 
innen weisenden Oberflache des bereits abgesetzten 
Schmutzpartikelkuchens liegt. 

In der rechten Halfte der Figur 40 ist der Rotor 2 in ei- 
nem Zustand gezeigt, in dem sich im Schmut zf angteil 4 be- 
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reits ein erheblich dickerer Schmutzpartikelkuchen abge- 
setzt hat, wie dies kurz vor Ende der Einsatzzeit des 
Schmutzfangteils 4 auftritt. Durch den radial von auSen 
nach innen wachsenden Schmutzpartikelkuchen wird der fle- 
xible Schlaucharm 44.1 mit seinem den EinlaS 44 bildenden 
freien Ende in Radialrichtung mit nach innen bewegt, so 
daS er schlieSlich die in der rechten Halfte von Figur 40 
sichtbare Stellung einnimmt. Mit den flexiblen Schlauch- 
armen 44.1 wird erreicht, da£ der EinlaS 44 fur das zu 
reinigende Schmierol in den Schmut zf angteil 4 immer so- 
weit radial auSen liegt, wie dies der bereits abgelagerte- 
Schmutzpartikelkuchen noch erlaubt . 

Hinsichtlich der weiteren in Figur 40 dargestellten Teile 
und Bezugszif f ern wird auf die vorhergehenden Figurenbe- 
schreibungen verwiesen. 

Figur 41 zeigt eine Abwandlung der Zentrifuge, bei der 
der Schmut zf angteil 4 und der Antriebsteil 3 des Rotors 2 
mittels verstellbarer Rastzungen. 8 miteinander losbar 
ve rbunden s i nd .. 

Oben in Figur 41 ist der zentrale Bereich des Deckels 14 
erkennbar.. Darunter liegt die obere Wand 41 des Schmutz- 
fangteils 4. Im unteren Teil der Figur 41 ist die von un- 
ten nach oben verlaufende Achse 5 fur die drehbare Lage- 
rung des Rotors 2 erkennbar, die von dem Rohrkorper 3 0 
des Antriebsteils 3 des Rotors 2 umgeben ist. Durch den 
Ringkanal 30' zwischen Achse 5 und Rohrkorper 3 0 wird das 
zu reinigende Schmierol von unten nach oben zugefuhrt und 
tritt durch die Einlasse 44 in den Schmut zf angteil 4 ein. 

Mit dem zentralen Bereich der oberen Wand 41 des Schmutz- 
fangteils 4 sind hier mehrere in Umf angsrichtung verteilt 
angeordnete Rastzungen 8 verbunden oder einstiickig ausge- 
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f uhrt . Diese Rastzungen 8 verlaufen in etwa vertikaler 
Richtung parallel zur Achse 5 und besitzen an ihrem unte- 
ren Ende je eine nach innen weisende Rastnase 80. Das je- 
weils obere Ende der Rastzungen 8 bildet ein Betatigung- 
sende 82, das betatigt werden kann, indem von Hand oder 
mit einem Hilf swerkzeug eine radial nach innen gerichtete 
Kraft ausgeiibt wird. Diese Betatigungskraf t fuhrt zu ei- 
ner Verschwenkung der Rastzungen 8 urn deren Schwenkachse 
81 und damit zu einem Verschwenken der Rastnasen 8 0 in 
Radialrichtung nach auSen . Hierdurch kommen die Rastnasen 
80 von Rastausnehmungen 83, die durch den oberen Bereich 
der Oleinlasse 44 im Rohrkorper 30 gebildet sind, f rei . 
In diesem Zustand der Rastzungen 8 kann der Schmut zf ang- 
teil 4 bei abgenommenem Deckel 14 in Axialrichtung vom 
Antriebsteil 3 abgezogen werden. 

Zwischen dem oberen Endbereich der Achse 5 und dem oberen 
Ende des Rohrkorpers 3 0 liegt ein Walzlager als oberes 
Lager 52 fur die drehbare Lagerung des Rotors 2. Unmit- 
telbar unterhalb des Lagers 52 liegt der Abschirmring 55, 
der schon anhand der Figur 22 erlautert wurde . 
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Patentanspruche 



1. Freistrahlzentrifuge (1) fur die Reinigung des 

Schmierols einer Brennkraf tmaschine , mit einem Ge- 
hause (10) , das mit einem abnehmbaren Deckel (14) 
verschlossen ist, mit einem im Gehause (10) drehbar 
angeordneten Rotor (2) und mit Kanalen zur Zufiihrung 
des zu reinigenden, unter Druck stehenden Schmierols 
und zur Abfuhrung des gereinigten, drucklosen 
Schmierols, wobei der Rotor (2) zweiteilig ausge- 
fiihrt ist mit einerseits einem mindestens eine Riick- 
stofiduse (34) aufweisenden Antriebsteil (3) und an- 
dererseits einem einen Schmut zsammelberei ch aufwei- 
senden Schmutzfangteil (4), wobei der Antriebsteil 
(3) von einem ersten Schmierol teilstrom und der 
Schmutzfangteil (4) von einem zweiten Schmierolteil- 
strom durchstrombar ist, wobei der Antriebsteil (3) 
und der Schmutzfangteil (4) mit f ormschlussig mit- 
einander zusammenwirkenden Drehmomentubertragungs- 
mitteln (6) ausgefiihrt sind, die durch axiales Auf- 
stecken des Schmutzf angteils (4) auf den Antriebs- 
teil (3) in Eingriff und durch axiales Abziehen des 
Schmutzf angteils (4) vom Antriebsteil (3) auSer Ein- 
griff bringbar sind, wobei der Schmutzfangteil (4) 
zur Entsorgung oder Reinigung vom Antriebsteil (3) 
getrennt werden kann und wobei in der Zentrifuge (l) 
Mittel vorgesehen oder angebracht sind, die im Be- 
trieb der Zentrifuge (1) zur Verhinderung oder Be- 
grenzung der axialen Beweglichkeit des Schmutzfang- 
teils (4) relativ zum Antriebsteil (3) dienen und 
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die bei abgenommenem Deckel (14) wirkungslos oder 
losbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

- date sich der Antriebsteil (3) von unten her nach 
oben hin in den Schmut zf angteil (4) hinein oder 
durch diesen hindurch erstreckt, 

- da£ der Antriebsteil (3) alle zur drehbaren Lage- 
rung des Rotors (2) dienenden Teile umfaSt und 

- da£ der Antriebsteil (3) gegen axiales Herauszie- 
hen bei geoffnetem Deckel (14) gesichert gelagert 
ist . 

2. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ der Antriebsteil (3) einen zentra- 
len, einen Schmierolkanal bildenden Rohrkorper (3 0) 
und mindestens einen sich vom Rohrkorper (3 0) radial 
nach auSen erstreckenden Diisentragkorper (31) mit 
wenigstens einem zu der Riickstrahldiise/den Riick- 
strahldiisen (34) fiihrenden Olzweigkanal (33) umf afit . 

3. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Diisentragkorper (31) die Form 
eines doppelten Bodens hat, in dessen Zwischenraum 
die Olzweigkanale (33) ausgebildet sind. 

4. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Diisentragkorper (31) die Form 
einer Scheibe hat, in der die Olzweigkanale (33) 
ausgebildet sind. 

5. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, date der Diisentragkorper (31) in Form 
von zwei oder mehr rohrf ormigen Armen ausgebildet 
ist, wobei durch jeden Arm je ein Olzweigkanal (33) 
verlauf t . 
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6. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet , daS der Rotor (2) auf ei- 

• ner einen Teil des Gehauses (10) bildenden, am ubri- 
gen Gehause (10) starr oder gelenkig befestigten 
Achse (5) gelagert ist, die den Rotor (2) durchsetzt 
und die mit ihrem oberen Ende im aufgesetzten Deckel 
(14) losbar abgestutzt und sentriert ist. 

7. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, date der Rotor (2) auf ei- 
ner einen starren Teil des Gehauses (10) bildenden 
Achse (5) gelagert ist, die in den . Rotor (2) hinein- 
ragt und die mit ihrem oberen Ende im Abstand zum 
aufgesetzten Deckel (14) endet . 

S. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daS der Rotor (2) unten 
und oben mittels je eines Achsstummels (5', 5' 1 ) ge- 
lagert ist, wobei die Achsstummel ( 5 ' ,. 5 1 ') Teile 
des Rotors (2) oder Teile des Gehauses (10) und des- 
sen Deckels (14) sind. 

9. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daS der Schmut zf angteil 
(4) durch einen axial unten und axial oben jeweils 
ganz oder teilweise offenen Hohlkorper mit einer ra- 
dial aufieren Umfangswand (40) gebildet ist, wobei 
axial unten der Diisentragkorper (31) im zusammenge- 
setzten Zustand des Rotors (2) einen den Rotorinnen- 
raum nach unten zumindest zum Teil begrenzenden Bo- 
den (42) bildet und wobei axial oben der Hohlkorper 
durch einen separaten, fest oder losbar angebrachten 
Schmutzf angteiideckel verschlossen ist. 
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10. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet , daS der Schmut zf angteil 
(4) durch einen becherf ormigen, axial oben offenen 
Hohlkorper mit einer radial auSeren Umfangswand (40) 
gebildet ist, wobei axial oben der Hohlkorper durch 
einen separaten, fest oder losbar angebrachten 
Schmutzf angteildeckel verschlossen ist . 



11. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, date der Schmut zf angteil 
(4) durch einen glockenf ormigen, axial unten ganz 
oder teilweise offenen Hohlkorper mit einer radial 
aulSeren Umfangswand (40) gebildet ist, wobei axial 
unten der Dusentragkorper (31) im zusammengeset zten 
Zustand des Rotors (2) einen den Rotorinnenraum nach 
unten zumindest zum Teil begrenzenden Boden (42) 
bildet . 



12. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daS der Schmut zf angteil 
(4) durch einen dosenf ormigen, axial unten und axial 
oben geschlossenen Hohlkorper mit einer radial auSe- 
ren Umfangswand (40) gebildet ist. 

13. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspriiche 9 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, da£ der den Schmutzf ang- 
teil (4) bildende Hohlkorper zusatzlich eine radial 
innere, rohrformige Wand (4 3) aufweist. 

14. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daiS die zusammenwirken- 
den Drehmomentubertragungsmittel (6) von An- 
triebsteil (3) und Schmutzf angteil (4) des Rotors 
(2) in dessen radial innerem, axial oberem Bereich 
angeordnet sind. 
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15. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet , dafe die susammenwirken- 
den Drehmomentubertragungsmittel (6) von An- 
triebsteil. (3) und Schmut zf angteil (4) des Rotors 

(2) . in dessen axial unterem Bereich angeordnet sind. 

* 

16. Frei st rahl zent r i f uge nach den Anspruchen 5 und 15, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Schmut zf angteil (4) 
unterseitig eine die Arme des Antriebsteils (3) axi- 
al ubergreif ende , mit diesen die zusammenwirkenden 
Drehmomentubertragungsmittel (6) von Antriebsteil 

(3) und Schmut zf angteil (4) des Rotors (2) bildende 
Kontur hat . 

Frei st rahl zentrif uge nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Kontur der Unterseite des 
Schmut z f angteil s (4) zusatzlich als mit den Armen 
des Antriebsteils (3) axial in und auSer Eingrif f - 
bringbare Rastverbindung ausgestaltet ist. 

Freistrahlzentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS der Schmutz- 
f angteil (4) in seinem Inneren radial oder uberwie- 
gend radial verlaufende Leit- und Versteif ungswande 
(48) auf weist . 



17 . 



13 . 



19. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalS das radial innere Ende der Leit- 
und Versteif ungswande (48) einen schmut zfangteilsei - 
tigen Teil der Drehmomentubertragungsmittel (6) bil- 
det und daS die zusammenwirkenden Drehmomentubertra- 
gungsmittel (6) von Antriebsteil (3) und Schmutz- 
fangteil (4) des Rotors (2) in dessen radial innerem 
Bereich sich iiber zumindest einen Teil der axialen 
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Lange des Rohrkorpers (30) erstreckend angeordnet 
sind. 

20. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 1 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dalS die zusammenwirken- 
den Dr ehmomen t iibe r t r agung smi 1 1 e 1 (6) von An- 
triebsteil (3) und Schmut zf angteil (4) durch axial 
zusammenf ugbare und trennbare Mehrkantkonturen oder 
Verzahnungen oder Wellungen oder Nut-Feder- 
Anordnungen, jeweils in Radialrichtung gesehen ohne 
oder mit Hinterschnitt (60) , gebildet sind. 

21. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die zusammenwirkenden Drehmoment - 
iibertragungsmittel (6) von Antriebsteil (3) und 
Schmut zf angteil (4) selbstf indend mit Einlauf schra- 
gen und/oder Einlauf spit zen (61) ausgebildet sind. 

22. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 9 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, date der den Schmut zf ang- 
teil (4) des Rotors (2) bildende Hohlkorper ein ein- 
stuckiges Sprit zguEteil aus Kunststoff ist. 

23. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 9 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daiS der den Schmut zf ang- 
teil (4) des Rotors (2) bildende Hohlkorper ein aus 
zwei SpritzguSteilen zusammengef iigtes , vorzugsweise 
verschweiStes, Bauteil aus Kunststoff ist. 

24. Freistrahlzentrif uge nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS jeweils in 
Kontaktbereichen zwischen Antriebsteil (3) und 
Schmutzf angteil (4) des Rotors (2) wenigstens eine 
angebrachte separate oder einstuckig angeformte 
Dichtung (62) oder Dichtkontur vorgesehen ist. 
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25. Freistrahlzentrif uge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ zur Erzeugung 

. der beiden Schmierolteilstrome der der Zentrifuge 
(1) zugefiihrte Schmierolstrom in der Zentrifuge (1) 
in zwei mengenmaSig abgestimmte , vorzugsweise iiber 
zwei definierte Drosselstellen (34, 37) gefuhrte, 
Teilstrome aufteilbar ist, wovon der eine Teilstrom 
dem Antriebsteil (3) und dessen Riickstofediisen (34) 
unter Druck und der andere Teilstrom iiber wenigstens 
einen EinlaS (44) dem Schmut zf angteil (4) drucklos 
zufuhrbar ist. 

26. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafe beide Drosselstellen (34, 37) im 
Antriebsteil (3) der Zentrifuge vorgesehen sind. 

27. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 26, dadurch ge- 

: kennzeichnet , daS diejenige der beiden Drosselstel- 
len (34, 37), iiber die der Schmierolteilstrom dem 
Schmut zf angteil (4) zufuhrbar ist, durch wenigstens 
eine Drosselbohrung oder durch ein oberes Lager (52) 
des Antriebsteils (3) mit einem definierten SpaltmaS 
gebildet ist. 

28. Freistrahl zentrifuge nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafe der dem Antriebsteil (3) zugefiihr- 

■ te Teilstrom mengenmaSig groSer ist als der dem 
Schmut zf angteil (4) zugefiihrte Teilstrom. 

29. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daS die Zufiihrung des 
Schmierols zur Zentrifuge (1) sowohl fur den An- 
triebsteil (3) als auch fur den Schmut zf angteil (4) 
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axial von unten her durch die Achse (5) oder den un- 
teren Achsstummel (5') erf olgt . 



30. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspriiche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet , daS die Zufiihrung des 
Schmierols zur Zentrifuge (1) fur den Antriebsteil 

(3) axial von unten her durch die Achse (5) oder den 
unteren Achsstummel (5') und fur den Schmut zf angteil 

(4) separat davon axial von oben her erf olgt . 



31. Freistrahlzentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schmier- 
olteilstrom fur den Schmut zf angteil (4) in diesen 
axial oben radial von innen nach auSen in Form eines 
umlaufenden Facherstrahls oder mehrerer in Umfangs- 
richtung verteilter Einzelstrahlen durch wenigstens 
einen entsprechend geformten EinlaS (44) einleitbar 
ist . 



32. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS axial oben im Schmut zf angteil (4) 
wenigstens ein Einbaute.il (41 ! ) zur gleichmaSigen 
Verteilung des einstromenden Schmierols in Umfangs- 
richtung des Schmut zfangteils (4) vorgesehen ist. 



33. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspriiche 25 bis 
32, dadurch gekennzeichnet , da£ axial unten und ra- 
dial innen am Rotor (2) wenigstens ein OlauslaS (47) 
mit einem Querschnitt, der grolSer als der Quer- 
schnitt des Einlasses (44) ist, vorgesehen ist. 



34. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ radial aufien vom AuslaS (47) an 
der Unterseite des Rotors (2) und/oder an der Ober- 
seite eines unter dem Rotor (2) liegenden Zentrifu- 
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gengehausebereichs (10 ' ) eine Umlenkrippenanordnung 
(17) oder eine Abschirmscheibe (17 1 ) vorgesehen ist, 
die den aus dem AuslaS (4 7) kommenden drucklosen 
Schmierolteilstrom zu einem gelenkten, vom Rotor (2) 
und von dem aus j eder Rucks tofidiis-e (3 4) austretenden 
Olstrahl getrennten Verlauf zwingt . 

35. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS mittels einer auf - die Achse (5) 
aufgerasteten oder auf geklemmten oder auf geschraub- 
ten oder am Deckel (14) vorgesehenen ' oder abgestutz- 
ten Sicherung - (3 8) der Antriebsteil (3) gegen das 
Abziehen von der Achse (5) nach oben gesichert ist.. 

36. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspriiche 1 bis 
35, dadurch gekennzeichnet, daS der Schmut zf angteil 
(4) axial oberseitig und der Deckel (14) axial un- 
terseitig je eine Anlaufflache (45, 15) aufweisen, 
die im Zusammenwirken miteinander die axiale Beweg- 
lichkeit des Schmut zfangteils (4) relativ zum An- 
triebsteil (3) bei aufgesetztem Deckel (14) verhin- 
dern oder begrenzen. 

37. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS ein axial oben mit der Achse (5) 
losbar verbundener, die Achse (5) radial nach auSen 
uberragender Anschlagkorper (38) axial unterseitig 
und der Schmut zf angteil (4) axial oberseitig je eine 
Anlaufflache aufweisen, die im Zusammenwirken mit- 
einander die axiale Beweglichkeit des Schmutzfang- 
teils (4) relativ zum Antriebsteil (3) im Betrieb 
der Zentrifuge (1) verhindern oder begrenzen. 

38. Freistrahlzentrif uge nach den Anspruchen 35 und 37, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Sicherung und der 
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Anschlagkorper zu oder in einem Bauteil (3 8) zusam- 
mengef all>t sind . 

39. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspruche 1 bis 
35, dadurch gekennzeichnet, daS zwischen der axialen 
Oberseite des Schmutzf angteils (4) und der axialen 
Unterseite des Deckels (14) ein weiteres Lager (15 ' ) 
in Form eines reinen Axiallagers vorgesehen ist, das 
die axiale Beweglichkeit des Schmutzf angteils (4) 
relativ zum Antriebsteil (3) bei aufgesetztem Deckel 
(14) verhindert oder begrenzt und das axial nach 
oben gerichtete Krafte des Schmutzf angteils (4) auf- 
nimmt . 

40. Freistrahlzentrif uge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS der Schmutz- 
fangteil (4) axial oberseitig und der Deckel (14) 
axial unterseitig jeweils miteinander in und auSer 
Eingriff bringbare Kopplungsmittel (19, 49) , vor- 
zugsweise Rastmittel, aufweisen, die bei aufgesetz- 
tem Deckel (14) einander nicht beruhren und die bei 
einem Abnehmen des Deckels (14) den Schmutzf angteil 
(4) unter Trennung vom Antriebsteil (3) nach axial 
oben mitnehmen . 

41. Freistrahlzentrif uge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der An- 
triebsteil (3) und der Schmutzf angteil (4) im Hin- 
blick auf ihre mit dem Gehause (10) zusammenwirken- 
den Teile eine Formgebung und BemaSung aufweisen, 
die einen Einbau von Antriebsteil (3) und Schmutz- 

f angteil (4) in vorhandene, bisher mit einem konven- 
tionellen Rotor bestiickte Zentrifugen erlauben. 
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42. Freistrahlzentrifuge nach einem der Anspriiche 22 bis 
41, dadurch gekennzeichnet , daS der Schmut zf angteil 
(4) metallfrei ist und daS der den Schmut zf angteil 
(4) bildende Kunststoff sortenrein, vorsugsweise ein 
Recyclingkunststof f , ist und schadstof f los oder 
schadstof f arm verbrennbar ist. 

43. Freistrahlzentrif uge nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daiS in einen der 
Zentrifuge (1) das Schmierol zufuhrenden Kanal (53) 
ein Mindestdruckanlauf ventil (7) angeordnet ist, das 
eine Olzufuhr zur Zentrifuge (1) erst nach Uber- 
schreiten eines vorgebbaren zulauf seit igen Oldrucks 
freigibt. 

44. Freistrahlzentrif uge nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch "gekennzeichnet , da£ sie Teil ei- 
nes wenigstens ein weiteres Nebenaggregat , insbeson- 
dere einen Olfilter und/oder einen Olkiihler, der 
Brennkraf tmaschine umfassenden Moduls ist, das an 
die Brennkraf tmaschine unter Herstellung der notigen 
Stromungsverbindungen anf lanschbar ist . 

45. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 44, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Zentrifuge (1) in einem Neben- 
strom zu dem im Hauptstrom liegenden Olfilter be- 
trieben wird und dalS.der durch die Zentrifuge (1) 
stromende . Nebenstrom maximal 10%, vorzugsweise 5%, - 
des Volumenstroms des Hauptstroms umf aSt . 

46. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Zentrifuge (1) fiir die drehbare 
Lagerung des Rotors (2). eine zentrale Achse (5) um- 
faSt, die zumindest iiber einen Teil ihrer Lange hohl 
ist und einen Abschnitt (53) des Olzuf iihrkanals (18) 
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bildet, dag in diesem Abschnitt (53) ein in SchlieS- 
richtung vorbelasteter Ventilkorper (70) eines Min- 
destdruckventils (7) axial verschieblich angeordnet 
ist, daiS der Ventilkorper (70) aus der Achse (5) 
herausragt und ein Dichtkopf (71) des Vent ilkorpers 
(70) auSerhalb der Achse (5) liegt und daS ein mit 
dem Dichtkopf (71) zusammenwirkender Ventilsitz (75) 
an einem die Achse (5) tragenden Zentrif ugengehause- 
teil (10'), durch den der 6l zuf uhrkanal (18) ver- 
lauft, ausgebildet ist. 

47. Freistrahl zentrif uge nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet, date der Ventilkorper (70) mehrteilig 
aus miteinander verbundenen Einzelteilen, insbeson- 
dere dem Dichtkopf (71), einem Schaft (72) und einem 
Fuhrungsendstiick (73), zusammengeset zt ist. 

48. Freistrahl zentr-if uge nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der Ventilkorper (70) einstuckig 
ausgebildet ist. 

49. Freistrahl zentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der Antriebsteil (3) einen zentra- 
len Rohrkorper (3 0) umfaiSt, der unter Bildung eines 
Ringkanals (30') fur die Olzufuhrung mit Abstand ei- 
ne zentrale Achse (5) umgibt , auf der der An- 
triebsteil (3) drehbar gelagert ist, und dafi in ei- 
nem oberen Endbereich des Ringkanals (30') zwischen 
einem oberen Lager (52) des Antriebsteils (3) und 
einem OleinlaS (44) des Schmutsf angteils (4) ein Ab- 
schirmring (55) angeordnet ist, der entweder radial 
innen an die Achse (5) oder radial auSen an den 
Rohrkorper (3 0) angebunden ist. 
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50. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ die Zentrifuge (1) eine sentrale 
hohle Achse (5) umfaSt, deren hohles Inneres (53) in 
einem ersten axialen Bereich einen Abschnitt des 6l - 
zufiihrkanals (18) und in einem zweiten axialen Be- 
reich einen OlablaSkanal (13') bildet, da£ im hohlen 
Inneren (53) der Achse (5) ein in Schlieferichtung 
vorbelasteter, mit einem Ventilsitz ' (75) zusammen- 
wirkender erster Ventilkorper (70) eines Mindest- 
druckventils (7) begrenzt axial verschieblich ange- 
ordnet ist, daS im Ventilkorper (70) ein OldurchlaS 
(74) ausgebildet ist und daS mit dem OldurchlaS (74) 
ein in SchlieSrichtung vorbelasteter zweiter Ventil- 
korper (70 f ) eines Uberdruckabsteuerventils (7') zu- 
sammenwirkt . 

51. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 50, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Vorbelastung des ersten Ven- 
tilkorpers (70) und des zweiten Ventilkorpers (70') 
in deren Schliefirichtung durch eine einzige Feder 
(76) erzeugt ist. 

52. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 50, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Vorbelastung des ersten Ven- 
tilkorpers (70) und des zweiten Ventilkorpers (70 1 ) 
in deren SchlieSrichtung durch je eine eigene Feder 
(76, 76') erzeugt ist. 

53. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Zentrifuge (1) eine zentrale 
hohle Achse (5) umfafit, deren hohles Inneres (53) in 
einem ersten axialen Bereich (53.1) einen Abschnitt 
des 01 zufiihrkanals (18) fur den Antriebsteil (3) und 
fur den Schmut zf angteil (4) und in einem zweiten 
axialen Bereich (53.2) einen Abschnitt des Olzufuhr- - 
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kanals nur fur den Schmut zf angteil (4) bildet, dafi 
im hohlen Inneren (53) der Achse (5) ein in SchlieS- 
richtung vorbelasteter , mit einem Ventilsitz (75) 
zusammenwirkender Ventilkorper (70) eines Mindest- 
druckventils (7) begrenzt axial verschieblich ange- 
ordnet ist und daS im Ventilkorper (70) ein Oldurch- 
la£ (74) mit definiertem Querschnitt ausgebildet 
ist, dessen dichtsit zseitige Miindung radial auSen 
und stromab einer mit dem Dichtsit z (75) zusammen- 
wirkenden Dichtkontur des Ventilkorpers (70) liegt. 

54. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Zentrifuge (1) eine zentrale 
hohle Achse (5) umfaSt, deren hohles Inneres (53) in 
einem ersten axialen Bereich (53.1) einen Abschnitt 
des Olzuf uhrkanals (18) fur den Antriebsteil (3) und 
fur den Schmut zf angteil (4) und in einem zweiten 
axialen Bereich (53.2) einen Abschnitt des Olzufiihr- 
kanals nur fur den Schmut zf angteil (4) bildet, daS 
im hohlen Inneren (53) der Achse (5) ein in SchlieS- 
richtung vorbelasteter, mit einem Ventilsitz (75) 
zusammenwirkender Ventilkorper (70) eines Mindest- 
druckventils (7) begrenzt axial verschieblich ange- 
ordnet ist und dalS zwischen dem Aufienumfang des Ven- 
tilkorpers (70) und dem Innenumfang der hohlen Achse 
(53) ein Oldurchlafe mit definiertem Querschnitt aus- 
gebildet ist, dessen dichtsit zseitige Miindung radial 
aufien und stromab einer mit dem Dichtsitz (75) zu- 
sammenwirkenden Dichtkontur des Ventilkorpers (70) 
liegt . 

55. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , da£ der Boden (42) des Schmut zfang- 
teils (4) mit in Radial- und Umf angsrichtung ver- 
teilt angeordneten Durchbrechungen (42.2) versehen 
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und unter dem durchbrochenen Boden (42) im axial en 
Abstand von diesem und iiber den Dusen (3 4) eine ge- 
schlossene Abschirmscheibe (32.1), die Teil des An- 
triebsteils (3) ist, angeordnet ist oder daS im 
Schmutzfangteil (4) oberhalb von dessen geschlosse- 
nem Boden (42) ein Zwischenboden angeordnet ist, der 
mit in Radial- und Umf angsrichtung verteilt angeord- 
neten Durchbrechungen versehen ist. 

56. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 55, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der mit den Durchbrechungen (42.2) 
versehene Boden (42) oder Zwischenboden als Loch- 
platte oder Siebplatte ausgebildet ist. 

57. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 55 oder 56, da- 
durch gekennzeichnet , dafi auf den Boden (42) oder 
den Zwischenboden eine dessen Durchbrechungen (42.2) 
oldurchlassig liberdeckende Materiallage (42.3), vor- 
zugsweise aus Vlies oder Gewebe, aufgelegt ist. 

58. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS radial auSen von einem Reinolaus- 
lafi (47) des Schmutzf angteils (4) an der Oberseite 
eines unter dem Rotor (2) liegenden Zentrifugenge- 
hauseteils (10 1 ) iibereinander zwei Abschirmscheiben 
(17', 17 fl ) angeordnet sind, wobei der aus dem Rei- 

nolauslaS (47) kommende drucklose Schmierolteilstrom 
zwischen der unteren Abschirmscheibe (17 f ) und dem 
darunter liegenden Zentrif ugengehauseteil (10') ab- 
stromt und wobei der aus den RuckstoiSdusen (34) des 
Antriebsteils (3) austretende schnell stromende 
Schmierolteilstrom durch den Zwischenraum zwischen 
der unteren Abschirmscheibe (17') und der oberen Ab- 
schirmscheibe (17 l! ) abgeleitet wird. 
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59. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennseichnet, da£ eine zentrale, zur drehbaren Lage- 
rung des Rotors (2) dienende Achse (5) einstiickig 
mit einem unter dem Rotor (2) liegenden Teil des 
Zentrifugengehauses (10') ausgefiihrt ist. 

60. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS auiSen auf eine zentrale, zur dreh- 
baren Lagerung des Rotors (2) dienende Achse (5) we- 
nigstens eine Lagerhiilse (51' ) aufgesetzt ist, die 
aus einem Material besteht, das eine gunstige Gleit- 
paarung mit wenigstens einer Lagerbuchse (21) im Ro- 
tor (2) bildet. 



61. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 60, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Lagerhiilse (51 f ) nach ihrem 
Aufsetzen auf die Achse (5) an ihrem Aufienumfang 
durch Schleifen bearbeitet ist. 



62. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da!5 der Antriebsteil (3) des Rotors 
(2) mit einem zentralen Rohrkorper (3 0) ausgefiihrt 
ist, durch den das zu reinigende Schmierol dem 
Schmutzf angteil (4) zufiihrbar ist, date in einem obe- 
ren Endbereich des Rohrkorpers (3 0) mindestens eine 
in Radialrichtung verlaufende Durchbrechung als 01- 
einlaS (44) zum Schmutzf angteil (4) angebracht ist, 
dalS unter Ausbildung eines Ringspaltraums auf dem 
AuEenumfang des oberen Endbereichs des Rohrkorpers 
(3 0) ein hiilsenf ormiger , axial unten und radial au- 
Sen geschlossener und axial oben offener Kragen (39) 
angeordnet ist und daS der OleinlaJS (44) in den un- 
teren Teil des Ringspaltraums miindet . 
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63. Preistrahlsentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Antriebsteil (3) des Rotors 
(2) mit einem zentralen Rohrkorper (3 0) ausgefuhrt 
ist, der eine Welle fur die drehbare Lagerung des 
Rotors (2) bildet, daS der Rohrkorper (30) unten und 
oben an Gehauseteilen (10', 14) der Zentrifuge (1) 
gelagert ist, daS als unteres. Lager (51) ein Gleit- 
lager vorgesehen ist, das durch eine in den unter 
dem Rotor (2) liegenden Gehauseteil (10') eingesetz- 
te Lagerbuchse (51.1) und ein am unteren Ende des 
Rohrkorpers (30) vorgesehenes, in die Lagerbuchse 
(51.1) eingesetztes Lagerteil (51.2) gebildet ist, 
und da£ als oberes Lager (52) ein Walzlager vorgese- 
hen ist, das zwischen dem oberen Ende des Rohrkor- 
pers (3 0) und einem iiber dem Rotor (2) liegenden Ge- 
hauseteil, insbesondere Deckel (14), angeordnet ist. 

64. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 63, dadurch ge- 

kennzeichnet , daJS der die Welle fur die drehbare La- 
gerung des Rotors (2) bildende Rohrkorper (3 0) mit 
axialem Spiel gelagert ist und daS die GroSe einer 
unteren Stirnflache des Rohrkorpers (30) oder des 
Lagerteils (51.2) nach MaSgabe des im Betrieb der 
Zentrifuge (1) herrschenden Oldrucks so bemessen 
ist, da£ eine von dem Oldruck hervorgeruf ene , auf 
den Rotor (2) nach oben wirkende axiale Kraft im we- 
sentlichen der nach unten wirkenden axialen Ge- 
wichtskraft des Rotors (2) entspricht. 

65. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Antriebsteil (3) des Rotors 
(2) mit einem zentralen Rohrkorper (30) ausgefuhrt 
ist, der eine Welle fur die drehbare Lagerung des 
Rotors (2) bildet, und daS der Rohrkorper (30) nur 
unten an einem unter dem Rotor (2) liegenden Gehau- 
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seteil (10') der Zentrifuge (D mittels zweier axial 
voneinander beabstandeter Lager (51, 52) gelagert 
ist . 

66. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 65, dadurch ge- 
kennseichnet, daft als unteres Lager (51) ein Gleit- 
lager vorgesehen ist, das durch eine in den unter 
dem Rotor (2) liegenden Gehauseteil (10 ' ) eingesetz- 
te Lagerbuchse (51.1) und ein am unteren Ende des 
Rohrkorpers (3 0) vorgesehenes, in die Lagerbuchse 

(51.1) eingesetztes Lagerteil (51.2) gebildet ist, 
und daiS als oberes Lager (52) ein Walzlager vorgese- 
hen ist, das in Radialrichtung betrachtet zwischen 
dem Lagerteil (51.2) des Rohrkorpers (30) und dem 
unter dem Rotor (2) liegenden Gehauseteil (10 ! ) an- 
geordnet ist. 

67. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Zentrifuge (1) mit einer ge- 
hausefesten zentralen Achse (5) und der Antriebsteil 
(3) des Rotors (2) mit einem zentralen, die Achse 
(5) mit Abstand umgebenden Rohrkorper (30) ausge- 
fuhrt ist, date durch einen Ringkanal (30') zwischen 
Achse (5) und Rohrkorper (3 0) das zu reinigende 
Schmierol dem Schmut zf angteil (4) zufuhrbar ist und 
daS auf dem Innenumfang des Rohrkorpers (3 0) radial 
nach innen in den Ringspaltraum (30') ragende, in 
Axialrichtung verlaufende Rippen (39') angeordnet 
sind . 

68. Freistrahlzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Zentrifuge (1) mit einer ge- 
hausefesten zentralen Achse (5) und der Antriebsteil 
(3) des Rotors (2) mit einem zentralen, die Achse 
(5) mit Abstand umgebenden Rohrkorper (3 0) ausge- 



WO 2005/087383 PCT/EP2005/002783 

115 

fiihrt ist, daS durch einen hohlen unteren Abschnitt 
(53) der zentralen Achse (5) das Schmierol der Zen- 
trifuge (1) zufiihrbar ist, daS durch einen Ringkanal 
(30') zwischen Achse (5) und Rohrkorper (30) ein das 
zu reinigende Schmierol bildender" Teilstrom dem 
Schmutzfangteil (4) zufiihrbar ist, da& am unteren 
Ende des Rohrkorpers (3 0) eine Gleitlagerbuchse 
(51') angeordnet ist, die auf dem hohlen unteren Ab- 
schnitt (53) der zentralen Achse (5) gelagert ist 
und da£ die nach oben weisende Stirnseite der Lager- 
buchse (51') als Ventilsitz (75) fur einen axial 
• verschieblich im Rohrkorper (3 0) gefiihrten, in 
SchlieSrichtung vorbelasteten Ventilkorper (70) ei- 
nes Mindestdruckventils (7) ausgebildet ist. 

69. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Zentrifuge (1) mit einer ge- 
hausefesten zentralen Achse (5) und der Antriebsteil 
(3) des Rotors (2) mit einem zentralen, die Achse 
(5) mit Abstand umgebenden Rohrkorper (3 0) ausge- 
fiihrt ist, date durch einen hohlen unteren Abschnitt 
(53.1) der zentralen Achse (5) das Schmierol der 
Zentrifuge (1) zufiihrbar ist, daiS durch einen Ring- 
kanal (30') zwischen Achse (5) und Rohrkorper (30) 
ein das zu reinigende Schmierol bildender Teilstrom 
dem Schmutzfangteil (4) zufiihrbar ist, date am unte- 
ren Ende des Rohrkorpers (3 0) eine Gleitlagerbuchse 
(51') angeordnet ist, die auf dem hohlen unteren Ab- 
schnitt der zentralen Achse (5) gelagert ist, dafi 
die Achse (5) in Hohe des oberen Endes der Lager- 
buchse (51 1 ) eine radial nach auSen vorspringende 
Stufe (57) aufweist und dafi die nach oben weisenden 
Stirnseiten der Lagerbuchse (51') und der Stufe (57) 
gemeinsam als Ventilsitz (75) fur einen axial ver- 
schieblich im Rohrkorper (3 0) gefiihrten, in SchlieS- 
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richtung vorbelasteten Ventilkorper (70) eines Min- 
destdruckventils (7) ausgebildet sind, wobei der 
Ventilkorper (70) in seiner SchlieSstellung einen 
Lagerspalt (56) zwischen der Achse (5) und der La- 
gerbuchse (51 1 ) dichtend iiberdeckt . 

70. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 68 oder 69, da- 
durch gekennzeichnet , date der Ventilkorper (70) hohl 
ist und auf der Achse (5) gefuhrt ist, da£ die Achse 
(5) in ihrem den Ventilkorper (7) fuhrenden Bereich 
unten einen Abschnitt (5.1) grofieren Aufeendurchmes- 
sers und dariiber einen Abschnitt (5.2) eines kleine- 
ren AuSendurchmessers aufweist und daS der Ventil- 
korper (70) an seinem Innenumfang eine Dichtkontur 
oder Dichtung (77) aufweist, die gegen den Abschnitt 
(5.1) groSeren AuSendurchmessers abdichtet und die 
-urn Abschnitt (5.2) kleineren AuSendurchmessers ra- 
dialen Abstand hat. 

71. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die in der Zentrifuge (1) vorgese- 
henen oder angebrachten Mittel, die im Betrieb der 
Zentrifuge (1) zur Verhinderung oder Begrenzung der 
axialen Beweglichkeit des Schmut zf angteils (4) rela- 
tiv sum Antriebsteil (3) dienen und die bei abgenom- 
menem' Deckel (14) losbar sind, durch am Schmutzfang- 
teil (4) oder am Antriebsteil (3) angeordnete Rast- 
zungen (8) mit Rastnasen (80) gebildet sind, die mit 
am Antriebsteil (3) oder am Schmut zfangteil (4) vor- 
gesehenen Rastausnehmungen (83) zusammenwirken . 



72. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 71, dadurch ge- 

kennzeichnet , daS die Rastzungen (8) oben und radial 
innen sowie nach unten weisend am Schmut zfangteil 
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(4) und die Rastausnehmungen (83) oben und radial 
innen am Antriebsteil (3) vorgesehen sind. 



73. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 71 oder 72, da- 

durch gekennzeichnet, da£ die Rastzungen (8) urn eine 
Schwenkachse (81) verschwenkbar gelagert sind, da& 
die Rastzungen (8) mit einetn noch oben weisenden und 
vorragenden Betat igungsende (82) ausgebildet sind 
und dalS durch Verschwenken des Betatigungsendes (82) 
radial nach innen die jeweils zugehorige Rastzunge 
(8) mit ihrer Rastnase (80) radial nach auEen 
verschwenkbar und so aulSer Eingriff mit ihrer Rast- 
ausnehmung (83) bringbar ist. 



74. Freistrahlzentrif uge nach einem der Anspruche 46 bis 
73, dadurch gekennzeichnet, daS der Antriebsteil (3) 
aus einem Metall, vorzugsweise Leichtmetall , wie 
Aluminium oder Magnesium, besteht und daiS der 
Schmutzf angteil (4) aus einem Kunststoff, vorzugs- 
weise ein Thermoplast, wie Polyamid oder Polyethy- 
len, besteht. 



75. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in einem oberen Bereich des 
Schmutzf angteils (4) von dessen Zentrum aus bei Ro- 
tation des Rotors (2) in Radialrichtung nach auSen 
weisende, flexible Schlaucharme (44.1) oder gelenki 
ge Rohrarme als OleinlaS (44) vorgesehen sind. 



76. Freistrahlzentrif uge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS in einem oberen Bereich des 
Schmutzf angteils (4) von dessen Zentrum aus in Radi- 
alrichtung nach aufien weisende, starre Rohrarme mit 
in ihrem Verlauf angebrachten Lochern als OleinlaS 
(44) vorgesehen sind. 
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